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1. INTRODUGAO

Em atendimento a Resolugdo Conjunta (ANA/ANEEL) n° 03 de 10 de agosto de 2010, a

I “"

qual “estabelece as condicbes e os procedimentos a serem observados pelos
concessiondrios e autorizados de geracdo de energia hidrelétrica para a instalacao,
operagdao e manutencdo de estagdes hidrométricas visando ao monitoramento
pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da agua
associado a aproveitamentos hidrelétricos; e, em cumprimento das atividades
constantes no contrato firmado com a empresa CANTU ENERGETICA S.A., a
CONSTRUSERV SERVICOS GERAIS LTDA apresenta o este Relatério Técnico, contendo

todas as atividades desenvolvidas no periodo.

A Tabela 1 abaixo apresenta o acompanhamento das atividades previstas e realizadas
até o presente momento

Tabela 1: Cronograma de acompanhamento das atividades

ETAPAS 03/16 06/16 09/16 11/16 03/17 06/17 09/17 11/17

INSTALACAO X

12 CmMV X

22 CMV X

32 Cmv X

432 CMV X

52 CMV X

62 CMV X

72 CMV X

82 CMV X

*CMV: Campanha de medigéo de vazdo

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
Relatdrio de hidrometria — PCH Cantu 2— PR 4/20
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2. OBIJETIVOS

O objetivo do presente relatério é apresentar a consolidacdo das informacdes
referentes a instalacdo, operacdo, processamento de dados hidroldgicos e elaboracdo
das curvas-chave dos locais de interesse, com vistas a fornecer os dados suficientes e
necessarios para subsidiar a PCH Cantu 2, com poténcia instalada de 18 MW, situada
as coordenadas 24°44’46,87” de Latitude Sul e 52°28’5,87” de Longitude Oeste,
situada no Rio Cantu, sub-bacia 64, bacia hidrografica do Rio Parand, no Estado do
Parana.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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3. LOCALIZAGAO E ACESSOS

Partindo-se da cidade de Roncador o acesso ao local do aproveitamento PCH Cantu 2
se da pela PR-239 até aproximadamente a 26 km proximo ao distrito de Santo Rei.

Figura 1 — Mapa rodoviario com localizacdo do acesso ao local.
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4. INSTALAGAO DA REDE HIDROMETRICA

A estacdo fluviométrica PCH CANTU 2 JUSANTE foi instalada, conforme indicacdo do
contratante, nas coordenadas 24°44’37,40” de Latitude Sul e 52°28'31,47” de
Longitude Oeste, na margem direita do Rio Cantu.

O acesso a estagao é feito a partir da cidade de Roncador, percorrer pela PR-239 cerca
de 20,5 km até a placa sinalizando distrito de Santo Rei, em seguida virar a esquerda e
percorrer por 5,40 km (estrada ndo pavimentada) até o distrito. A partir dai seguir em
frente por 5,30 km e virar a esquerda, logo apds percorrer 2,65 km e entrar a
esquerda, percorrer mais 2,70 km até usina.

A estacdo encontra-se cerca de 450 m a jusante da casa de maquina ou 170 m a
jusante da portaria da usina sentido o Rio Cantu, A se¢do de régua estd préximo a
ponta da ilha

o Memorial Fotografico da instalacdo

Referéncia de Nivel 1 Referéncia de Nivel 2

Tabela 2 — Memorial Fotografico da Instalagdo

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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Campanha 08



®,

( construserv §

dguas « energia energia

A estagdo fluviométrica PCH CANTU 2 MONTANTE foi instalada, conforme indicagdo do
contratante, nas coordenadas 24°43’29,33” de Latitude Sul e 52°23’35,66"” de
Longitude Oeste, na margem direita do Rio Cantu.

O acesso a estacdo é feito a partir da cidade de Roncador sentido Palmital, percorrer
pela BR-158 cerca de 2,2 km virar a direita e seguir por 8,50 km e entrar a direita, em
seguida percorrer por 4,7 km e virar a direita, logo apds seguir por 3,5 km até o rio. A
estacdo encontra-se cerca de 320 m a montante, na margem direita do Rio Cantu.

o Memorial Fotografico da instalacao

30 03 2016

Referéncia de Nivel 1 Referéncia de Nivel 2

Tabela 3 — Memorial Fotografico da Instalagao
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A estacdo fluviométrica PCH CANTU 2 MONTANTE 2 — RIO BRANCO foi instalada,
conforme indicacdo do contratante, nas coordenadas 24°45’52,50” de Latitude Sul e
52°25’51,08” de Longitude Oeste, na margem esquerda do Rio Branco.

O acesso a estacdo é feito a partir da cidade de Laranjal sentido Palmital, percorrer
pela PR-364 cerca de 5,38 km virar a esquerda e seguir por 11,4 km até um Povoado,
logo apds virar a direita e percorrer cerca de 1,45 km, em seguida entrar a esquerda
seguir por cerca 1,72 km, logo apds virar a esquerda percorrer por volta de 900 m, em
seguida virar a direita percorrer 2,33 km e virar a direita, logo apds seguir até Rio
Branco, onde esta localizado a estacao.

o Memorial Fotografico da instalagao

Referéncia de Nivel 1

Referéncia de Nivel 2

Tabela 4 — Memorial Fotografico da Instalagdo
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4.1. Localizagao da rede hidrométrica

(PCHICANTU.MONTANTE

.
PCH CAE}J’TU 2/ JUSANTE

—

\‘ (PCH CANTU 2:BARRAMENTO

(>CH CANTU 2 MONTANTE!-'RIO}BRANC O

Figura 2 - Localiza¢do da rede hidrométrica da PCH Cantu 2
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Equipamentos utilizados

Para a execucdo das atividades do presente relatério foram utilizados os seguintes
equipamentos:

¢ Molinete Hidrométrico (AOTT/Newton);
e Contador Digital de Pulsos (JCTM);

e Guincho Hidrométrico (AOTT);

e Nivel topografico (KERN);

e Barcos (Metaleve);

e Motor de Popa (Yamaha).

Guincho Hidrométrico Contador de Pulsos

Lastro Molinete Hidrométrico

Tabela 5 - Fotografia dos principais equipamentos

CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA
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5.2. Equipe

Equipes que participaram dos trabalhos:

e Rodrigo Pereira — Relatério Hidrico;
e Antonio Cunha — Técnico Hidrometrista;
o Nelsides Matiolli — Auxiliar Hidrometrista.

5.3. Metodologia de medicao de descarga liquida

O método da meia secdo é um método semelhante ao da secdo média, porém, as
areas parciais tém seu centro exatamente no eixo da vertical considerada, e a
velocidade média de cada trecho é a velocidade média da prdpria vertical.

O Vi V2 V3 Va4 Vs Ve V7 Vs Vo

Figura 3 — Verticais da se¢do de referéncia

Vaz3o parcial da vertical 1: 41 =1 "¢

O Vi V2 V3

/2 172 |

Figura 4 — Delimitagao da sub-se¢do da vertical 1
Sendo:

e ql: vazdo parcial da vertical 1 [m3/s];
o vi: velocidade média da vertical 1 [m/s];
e al: areadasecdol[m?].

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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Vazdo parcial da vertical 2: ¢, =v, .a,

O Vi V2 V3

/2 1/2

- ——

Figura 5 — Delimitagao da sub-se¢do da vertical 2

Sendo:
° q vazdo parcial da vertical 2 [m3/s];
e v velocidade média da vertical 2 [m/s];
e a; area da seg¢do 2 [m?].

Observacado: as dreas residuais entre a primeira e a ultima se¢do e as margens do rio
sao desprezadas, sendo suas vazdes parciais consideradas nulas.

Repete-se o procedimento, calculando as vazdes parciais de todas as verticais. A soma
de todas as vazdes parciais corresponde a vazdo total que atravessa a secao.

Foram efetuadas medicGes de descarga liquida. Essas medi¢cdes foram efetuadas
utilizando-se Molinete Hidrométrico, cujas equagdes se encontram nas planilhas de
calculo de vazao.

As medicdes de descarga liquida obedeceram aos seguintes procedimentos:

1) Nas medicoes de descarga liquida foram empregados molinetes hidrométricos
de eixo horizontal acoplados a lastros de 20, 30 ou 50 quilos, de acordo com a
velocidade da agua e suspendidos por guincho hidrométrico com cabo coaxial
conectado a caixa contadora automatica.

2) As medicdes de descarga liquida foram realizadas por processos em acordo
com as Normas e Recomendacgdes Hidroldgicas da ANEEL- Anexo IV — Servigos
de Hidrometria.

3) As observacGes de velocidade em cada posicdo foram realizadas num tempo
minimo de 50 segundos, considerando-se “velocidade nula” quando o intervalo
entre dois toques exceder a 60 (sessenta) segundos.

4) O ponto de origem para as verticais de medicdo sera sempre o Pl (ponto inicial
da secdo) instalado em uma das margens.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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5) No calculo da descarga liquida foi adotado o método da meia-se¢do, sendo a
descarga calculada para cada secdo transversal, na posicao x, como a seguir:

PF

e

1+1
pl+1
vi+1

Onde: P,=P, A=L xP,
Sl PET
2 Wo=v

Figura 6 — Croqui do método da meia sec¢do considerando formula da area de um trapézio

Qx = V. { [(dx - dx-l)/z + (dx+1'dx) /2] . [(px.1 + Px )/2 + (px + Px+1 )/2]/2} =
Qx = Vi {[(dxs2 — dx-1)/2] . [(2px + pxs1 + Px-1) /2] /2}

Onde:
® Ox = descarga através da sec¢do parcial x;
o Vi = velocidade média da vertical x;
o dy = distancia do ponto inicial a velocidade x ;
e dix1 =distancia do ponto inicial a vertical precedente;
e dx+1) =distancia do ponto inicial a proxima vertical; e
® Dy = profundidade da agua na vertical x.
e pix1) =profundidade da dgua na vertical precedente.
e pix+1) =profundidade da dgua na préxima vertical .

A soma das descargas para todas as se¢des parciais é a descarga total.

As areas residuais entre a primeira e a Ultima se¢cdo e as margens do rio foram
desprezadas, sendo suas vazdes parciais consideradas nulas.

5.4. Metodologia de medi¢ao de descarga sélida

Para as medicOes de descargas sélidas sdo coletadas amostras de sedimentos de leito
e suspensdo. Depois, estas coletas sdo enviadas para o laboratério para a analise.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
Relatdrio de hidrometria — PCH Cantu 2— PR 14/20
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5.4.1. Medicoes de descarga sélida dos sedimentos em suspensao

As medicOes de descarga sélida dos sedimentos em suspensdo sdo realizadas pelo
método de igual incremento de largura e igual velocidade de transito do amostrador.

Para cada medicdo de descarga sélida sdo coletadas amostras em quantidade
necessaria. As coletas de dgua sdo realizadas pelo método de integra¢do, sendo que as
verticais de coleta coincidem com as verticais da medi¢dao de descarga liquida.

Os amostradores das coletas de dgua deverdo ser do tipo USDH 49 para profundidades
até 4,5 m e de saca para profundidades maiores.

Os frascos coletados serdo enviados a laboratdrios especializados para andlise. Para
cada medida de descarga liquida devera ser apresentado o perfil da se¢do transversal
de medicao.

5.4.1.1. Analise das amostras de sedimentos em suspensao

As analises das amostras sdo realizadas em laboratério especializado para obtencao
das concentragbes totais de sedimentos e/ou granulometrias dos materiais em
suspensao.

Os resultados sdo apresentados nos relatérios técnicos enviados.

Para a classificacdo granulométrica do material em suspensdo deve ser utilizada a
tabela da American Geophysical Union (DNAEE, 1970).

5.4.1.2. Medicdo de descarga sélida de leito

As amostragens do sedimento do leito sdo efetuadas em posicdes de igual incremento de
largura. Essas amostras podem ser feitas nas mesmas verticais de amostragem de sdélidos
em suspensdo, contudo podem ser menores, sendo no minimo igual a metade do ndmero
de amostras do sedimento em suspensdo. A coleta serd distribuida ao longo da se¢do e em
quantidade ndo inferior a cinco amostras.

5.4.1.3. Analise das amostras de sedimentos de leito

As analises das amostras sdo realizadas em laboratério especializado para obtencao
das granulometrias dos materiais de leito.

Para a classificacdo granulométrica do material de leito deve ser utilizada a tabela da
American Geophysical Union (DNAEE, 1970).

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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6. DESCRICAO DAS ATIVIDADES EM 2017

6.1. Estacao PCH Cantu 2 Jusante

e DATA:03/03/2017

Cota: 2,51 m;

Vaz3do: 59,19m3/s;

Realizado inspecao fluviométrica;

Refeita pintura da estacao;

Efetuado nivelamento e levantamento da se¢do topobatimétrica;
Medicdo de descarga liquida (5° Campanha de medicdo de vazao);
Medicdo de descarga sélida (5° Coleta de sedimento).

o O O O O O

e DATA:05/06/2017
Cota: 5,80 m;

o Realizado inspegdo fluviométrica;
o Realizado o nivelamento da secdo de réguas;
o Instalado um novo lance de régua: 5/6.

e DATA:30/06/2017

Cota: 1,98 m;

Vaz3o: 26,44m3/s;

Realizado inspec¢do na segao;

Medicdo de descarga liquida (6° Campanha de medicdo de vazado);
Medicdo de descarga sélida (6° Coleta de sedimento).

0O O O O

e DATA:21/09/2017

Cota: 1,51 m;

Vaz3o: 2,48 m3/s;

Realizado inspecdo na secao;

Medicdo de descarga liquida (7° Campanha de medicdo de vazado);
Medicdo de descarga sélida (7° Coleta de sedimento).

0O O O O

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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e DATA: 24/11/2017

Cota: 2,20 m;

Vazdo: 31,28 m3/s;

Realizado inspecdo na secdo;

Medicdo de descarga liquida (8° Campanha de medicdo de vazdo);
Medicao de descarga sdlida (8° Coleta de sedimento).

0 O O O

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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6.2. Estacao PCH Cantu 2 Montante

e DATA: 03/03/2017

Cota: 1,16 m;

Vazdo: 11,96 m3/s;

Realizado inspecdo fluviométrica;

Refeita pintura da estagao;

Efetuado nivelamento e levantamento da se¢do topobatimétrica;
Medigcao de descarga liquida (5° Campanha de medicao de vazao);
Medicdo de descarga sdlida (5° Coleta de sedimento).

o O O O O O

e DATA:30/06/2017

Cota: 0,96 m;

Vaz3o: 7,87 m3/s;

Realizado inspecdo fluviométrica;

Medicdo de descarga liquida (6° Campanha de medicdo de vazao);
Medicdo de descarga sélida (6° Coleta de sedimento).

O O O O

e DATA:20/09/2017

Cota: 0,64 m;

Vaz3o: 1,28 m3/s;

Realizado inspecdo fluviométrica;

Medicdo de descarga liquida (7° Campanha de medicdo de vazao);
Medicdo de descarga sélida (7° Coleta de sedimento).

o O O O

e DATA: 24/11/2017

Cota: 1,62 m;

Vaz3o: 42,77 m3/s;

Realizado inspec¢do na segao;

Medicdo de descarga liquida (8° Campanha de medicdo de vazado);
Medicdo de descarga sélida (8° Coleta de sedimento).

0O O O O

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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6.3. Estacao PCH Cantu 2 Montante 2 — Rio Branco

e DATA

O O O O ©O

o DATA:

(@]

(@)

(@)

e DATA:

o

(©]

(@)

o DATA:

O

(@]

(@]

:02/03/2017
Cota: 1,44 m;
Vaz3o: 0,83 m3/s;
Realizado inspecdo fluviométrica;
Refeita pintura da estagao;
Efetuado nivelamento e levantamento da se¢do topobatimétrica;
Medicao de descarga liquida (5° Campanha de medicao de vazao).

30/06/2017

Cota: 1,42 m;

Vazdo: 1,12 m3/s;

Realizado inspecdo fluviométrica;

Medicdo de descarga liquida (6° Campanha de medicdo de vazao).

19/09/2017

Cota: 1,25 m;

Vaz3do: 0,31 m3/s;

Realizado inspegao fluviométrica;

Medicdo de descarga liquida (7° Campanha de medicdo de vazao).

24/11/2017

Cota: 1,52 m;

Vaz3o: 2,16 m3/s;

Realizado inspecdo na secdo;

Medicdo de descarga liquida (8° Campanha de medicdo de vazdo).

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA

Relatdrio de hidrometria — PCH Cantu 2— PR

Campanha 08
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7. APRESENTAGAO DOS DADOS E RESULTADOS

Nos anexos a seguir sdo apresentados os resultados referentes as medicGes das
campanhas de medicdo de vazdo realizadas até o presente momento, com base no
“MODELO HIDROMETRICO v1.2” elaborado pela CONSTRUSERV.

Os anexos estdo organizados da seguinte maneira (quando houver):

e ANEXO 01 — Informacgdes gerais;
e ANEXO 02 — Planilhas de medi¢ao de vazao;
e ANEXO 03 — Resumo das medig¢des de vazao;
e ANEXO 04 — Grafico;
o Curva de Tendéncia;
e ANEXO 05 — Nivelamentos e topobatimetrias.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
Relatdrio de hidrometria — PCH Cantu 2— PR 20/20
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MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

COMPOE ESTE MODELO OS SEGUINTES ANEXOS:

ANEXO 01
ANEXO 02
ANEXO 03
ANEXO 04
ANEXO 05

INFORMACOES GERAIS

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
GRAFICO

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS

VERSAO 1.2
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ANEXO 1

INFORMAGOES GERAIS

INFORMAGOES RELACIONADAS
FOTOS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES GERAIS
ESTA(;Z\O PCH CANTU 2 JUSANTE

DADOS HIDROMETRICOS

SECAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE D | vALOR
1/2 1 8.354
2/3 2 6.182
3/4 1/6
4/5
5/6
INFORMAGOES DAS CAMPANHAS
Data 03/03/2017 Hora 13:40 Cota 2,51
Inspegao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento X  Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica X
Descarga solida Fundo X Suspensao X
Data 05/06/2017 Hora 11:47 Cota 5,80
Inspegao X  Ampliagdo se¢ao régua X
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento X Data Logger
Descarga liquida Seg¢ao topobatimétrica
Descarga solida Fundo X Suspensao X
Data 30/06/2017 Hora 14:00 Cota 1,98
Inspecao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento X Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica
Descarga solida Fundo X Suspensao X
Data 21/09/2017 Hora 14:00 Cota 1,74
Inspegao X  Ampliagdo se¢ao régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Segao topobatimétrica
Descarga solida Fundo X Suspensao X
Data 24/11/2017 Hora 10:00 Cota 2,20
Inspecdo X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lifnpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Secdo topobatimétrica
Descarga solida Fundo X Suspensao X




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMACOES FOTOGRAFICAS
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

ARQUIVO FOTOGRAFICO
[ pata | 03/03/2017 |

Nivelamento

Referéncia de Nivel 1

Data | 30/06/2017 |

Medigdo de descarga liquida

Coleta de sedimentos




[ pata | 21/09/2017

Segdo de réguas

Medigdo de descarga liquida

[ pata | 24/11/2017

e,

Secdo de réguas

Nivel da régua
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PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

C construserv

4guas - energia

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA

ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDIGAO 05.1

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 03/03/2017 A B PROF. MEDIA 131 m

HORA DE INiCIO 15:35 SE N< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 1,08 m/s

HORA DE TERMINO 16:17 SEN>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 55,05 m? IS FRIED e

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDICAO (m) 2,50 LARGURA DA SECAO 68,00 m MOLINETE IH

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 2,50 PI-1A 16,00 m LARGURA DO RIO 42,00 m ' 246070

MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA 1A - PF 10,00 m VAZAO TOTAL 59,19 m*/s

- DIST. ENTRE AS TEMPO EM CADA VELOCIDA| AREA | VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTACOES PONTO NUMERO DE RDTAC&ES POR SEGUNDO VELOCIDADE bEMEDIA| PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) ) | (m/s)
Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80%  Fundo Sup 20% 40% 60% 80%  Fundo

01 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 18,00 2,00 0,52 0,31 106 50,0 2,12 0,56 0,56 1,71 0,96
03 21,00 3,00 1,70 0,34 1,02 1,36 200 161 149 50,0 4,00 3,22 2,98 1,07 0,86 0,79 0,90 4,59 411
04 24,00 3,00 2,20 0,44 0,88 1,32 1,76 136 126 146 179 50,0 2,72 2,52 2,92 3,58 0,72 0,67 0,78 0,96 0,76 6,21 4,74
05 27,00 3,00 2,18 0,44 0,87 1,31 1,74 141 145 157 156 50,0 2,82 2,90 3,14 3,12 0,75 0,77 0,84 0,83 0,80 6,12 4,90
06 30,00 3,00 1,60 0,32 0,96 1,28 123 154 192 50,0 2,46 3,08 3,84 0,65 0,82 1,03 0,83 5,01 4,16
07 33,00 3,00 1,30 0,26 0,78 1,04 258 264 287 50,0 5,16 5,28 5,74 1,38 1,41 1,54 1,44 4,29 6,17
08 36,00 3,00 1,52 0,30 0,91 1,22 240 251 266 50,0 4,80 5,02 5,32 1,28 1,34 1,43 1,35 4,28 5,77
09 39,00 3,00 1,36 0,27 0,82 1,09 243 255 273 50,0 4,86 5,10 5,46 1,30 1,37 1,46 1,37 4,31 5,91
10 42,00 3,00 1,50 0,30 0,90 1,20 163 168 228 50,0 3,26 3,36 4,56 0,87 0,90 1,22 0,97 4,31 4,18
11 45,00 3,00 1,38 0,28 0,83 1,10 266 296 298 50,0 5,32 5,92 5,96 1,43 1,59 1,60 1,55 4,08 6,32
12 48,00 3,00 1,18 0,24 0,94 289 268 50,0 5,78 0,00 5,36 1,55 1,44 1,49 3,84 5,73
13 51,00 3,00 1,38 0,28 0,83 1,10 124 169 229 50,0 2,48 3,38 4,58 0,66 0,90 1,23 0,92 3,60 3,32
14 54,00 3,00 0,86 0,17 0,69 175 226 50,0 3,50 0,00 4,52 0,93 1,21 1,07 2,71 2,91
15 58,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu) (G ¢construserv

aguas + energia

MEDICAO DE DESCARGA LiQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDICAO 05.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 03/03/2017 A B PROF. MEDIA 138 m

HORA DE INICIO 16:17 SEN< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 1,11 m/s UG AT e,

HORA DE TERMINO 16:45 SEN>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 57,93 m?

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDIGAO (m) 2,50 LARGURA DA SECAO 68,00 m MOLINETE H

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 2,50 PI-IA 1000 m LARGURA DO RIO 42,00 m N° 246070

MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA IA-PF 1600 m VAZAO TOTAL 64,16 m’/s

NUMERODA | DIST. DA MARGEM D's\;ré:::lzfs“s PROFUNDIDADE | POSIGAO DO MOLINETE | NUMERO TOTAL DE TEM?;Z"T"OCADA NUMERO DE ROTAGOES VELOCIDADE VE';\‘:;')'::DE AREA PARCIAL ‘x‘zgz
VERTICAL (m) P (m) (m) ROTAGOES m POR SEGUNDO (m/s) prt (m?) b

01 10,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 13,00 3,00 1,40 028 1,12 126 225 500 500 2,52 4,50 0,67 1,20 0,94 3,14 2,94
03 16,00 3,00 1,38 028 1,10 285 293 500 500 570 5,86 1,53 1,57 1,55 414 6,41
04 19,00 3,00 1,36 027 1,09 268 296 500 500 536 5,92 1,44 1,59 1,51 422 6,37
05 22,00 3,00 1,52 030 122 219 277 500 500 4,38 5,54 1,17 1,48 1,33 434 5,76
06 25,00 3,00 1,38 028 1,10 240 270 500 500 4,80 5,40 1,28 1,45 1,37 431 5,88
07 28,00 3,00 1,46 029 1,17 246 269 500 500 4,92 5,38 1,32 1,44 1,38 4,23 5,83
08 31,00 3,00 1,34 027 1,07 255 292 500 500 510 5,84 1,37 1,57 1,47 432 6,33
09 34,00 3,00 1,62 032 1,30 139 210 500 500 2,78 4,20 0,74 1,12 0,93 5,04 4,70
10 37,00 3,00 2,14 043 1,71 154 163 500 500 3,08 3,26 0,82 0,87 0,85 6,12 518
11 40,00 3,00 2,26 045 1,81 132 167 500 500 2,64 3,34 0,70 0,89 0,80 6,24 4,97
12 43,00 3,00 1,66 033 133 190 141 500 500 3,80 2,82 1,02 0,75 0,88 5,25 4,64
13 46,00 3,00 1,42 028 1,14 162 153 500 500 3,24 3,06 0,86 0,82 0,84 4,10 3,44
14 49,00 3,00 0,96 058 128 500 500 2,56 0,00 0,68 -0,01 0,68 2,51 1,71
15 52,00 3,00 0,00 000 000 0,00 0 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

C con:

struserv

Gguas + energia

MEDIGCAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDIGAO 06.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 30/06/2017 A B PROF. MEDIA 1,05 m
HORA DE INfCIO 13:50 SEN< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,65 m/s EQUIPE ANTONIO / NELSIDES
HORA DE TERMINO 14225 SEN>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 40,83 m? MOLINETE H
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 1,98 LARGURA DA SECAO 68,00 m N 246070
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,98 PI-IA 1800 m LARGURA DO RIO 39,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA IA-PF__ 11,00 m VAZAO TOTAL 26,44 m’/s
- DIST. ENTRE AS TEMPO EM 'VELOCIDAD AREA
NUMERODA | DIST. DAMARGEM | = n o PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE T T TS CADA PONTO OO P SRS VELOCIDADE wiom_ | panaaL | VAZAO PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m) () (m/s) (m/s) () (m¥/s)
Sup  20%  40%  60%  80%  Fundo | Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo
01 18,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 ) 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 21,00 3,00 0,76 0,15 0,61 2 35 50,0 0,84 0,00 0,70 0,22 0,18 0,20 2,28 0,45
03 24,00 3,00 1,52 0,30 091 1,22 123 110 83 50,0 2,46 2,20 1,66 0,65 0,58 0,44 0,57 4,08 231
04 27,00 3,00 1,64 0,33 098 131 112 95 88 50,0 2,24 1,90 1,76 0,59 0,50 0,47 0,52 4,73 2,44
05 30,00 3,00 1,50 0,30 09 1,20 75 72 66 50,0 1,50 1,44 132 0,40 0,38 0,35 0,38 4,29 1,61
06 33,00 3,00 1,08 0,22 0,86 87 53 50,0 1,74 0,00 1,06 0,46 0,28 0,37 3,65 134
07 36,00 3,00 1,20 0,24 0,96 164 136 50,0 3,28 0,00 2,72 0,88 0,72 0,80 3,68 2,94
08 39,00 3,00 1,42 0,28 08 114 175 157 153 50,0 3,50 3,14 3,06 0,93 0,84 0,82 0,86 3,92 335
09 42,00 3,00 1,18 0,24 0,94 182 163 50,0 3,64 0,00 3,26 0,97 0,87 0,92 3,75 3,45
10 45,00 3,00 1,22 024 073 098 141 122 104 50,0 2,82 2,44 2,08 0,75 0,65 055 0,65 336 2,18
1 48,00 3,00 0,86 0,17 0,69 215 197 50,0 4,30 0,00 3,94 1,15 1,05 1,10 2,82 3,11
12 51,00 3,00 0,82 0,16 0,66 210 190 50,0 4,20 0,00 3,80 1,12 1,02 1,07 2,48 2,65
13 54,00 3,00 0,80 0,16 0,64 74 53 50,0 1,48 0,00 1,06 0,39 0,28 033 1,82 0,61
14 57,00 3,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 [ 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUIGAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

C construserv

Gguas + energia

MEDICAO DE DESCARGA LiQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDICAO 06.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 30/06/2017 A B PROF. MEDIA 1,07 m

HORA DE INICIO 14:25 SEN< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,66 m/s I TS

HORA DE TERMINO 14:54 SEN>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 41,58 m

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDIGAO (m) 1,98 LARGURA DA SECAO 68,00 m MOLINETE IH

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 1,98 PI-IA 11,00 m LARGURA DO RIO 39,00 m N° 246070

MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA IA-PE_ 1800 m VAZAO TOTAL 27,35 m*/s

NUMERODA | DIST. DA MARGEM D's\;ré:::lzfs“s PROFUNDIDADE | POSIGAO DO MOLINETE | NUMERO TOTAL DE TEM';%:":OCADA NUMERO DE ROTACOES VELOCIDADE VE'::;';:DE AREA PARCIAL ;:zcﬁ
VERTICAL (m) P (m) (m) ROTAGGES 5 POR SEGUNDO (m/s) o (m?) s

01 11,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 15,00 4,00 0,84 050 67 500 500 1,34 0,00 0,35 -0,01 035 2,22 0,78
03 18,00 3,00 0,86 052 209 500 500 4,8 0,00 1,12 -0,01 1,12 2,63 2,93
04 21,00 3,00 0,94 056 212 500 500 4,24 0,00 1,13 -0,01 1,13 2,99 3,38
05 24,00 3,00 1,24 025 0,99 153 101 500 500 3,06 2,02 0,82 0,54 0,68 3,57 2,41
06 27,00 3,00 1,34 027 1,07 167 155 500 500 3,34 3,10 0,89 0,83 0,86 3,99 3,43
07 30,00 3,00 1,40 028 1,12 179 151 500 500 358 3,02 0,96 0,81 0,88 4,02 3,54
08 33,00 3,00 1,22 024 098 167 140 500 500 3,34 2,80 0,89 0,75 0,82 3,71 3,03
09 36,00 3,00 1,10 022 088 89 50 500 500 1,78 1,00 0,47 0,26 037 3,71 1,36
10 39,00 3,00 1,52 030 122 72 68 500 500 1,44 1,36 0,38 0,36 0,37 4,31 1,59
11 42,00 3,00 1,60 032 128 105 94 500 500 2,10 1,88 0,56 0,50 0,53 4,70 2,48
12 45,00 3,00 1,54 031 123 120 81 500 500 2,40 1,62 0,64 0,43 0,53 3,99 2,13
13 48,00 3,00 0,64 038 32 500 500 064 0,00 0,16 -0,01 0,16 1,76 0,29
14 50,00 2,00 0,00 000 000 0,00 0 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

C construserv

aguas + energia

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA

ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDIGAO 07.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AXN+B) RESULTADOS
DATA 21/09/2017 A B PROF. MEDIA 075 m
HORA DE INICIO 09:00 SEN< ) 0,2569 0,179 VELOCIDADE MEDIA 0,09 m/s EQUIPE PAULO / APARECIDO
HORA DE TERMINO 10:00 SEN>= 0 0,2569 0,179 AREA MOLHADA 2636 m? MOLINETE AOTT
LEITURA DA REGUA NO NICIO DA MEDIGAO (m) 152 LARGURA DA SECAO 68,00 m N 16585
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,50 PI-IA 2050 m LARGURA DO RIO 35,00 m
MARGEM DE INiCIO (MB) DIREITA W-PF__ 1250 m VAZAO TOTAL 2,48 m/s
- DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD| _ AREA | VAZAO
MR O D N (D TE S MARCEM VERTICAIS ERCECNDIDADE BOSICAOIDOMOUNETE; NOMERO TOTAL DE ROTAGOES CADA PONTO NUMERO DE ROTAGOES POR SEGUNDO NELOCEADE EMEDIA | PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m?/s)
Sup __ 20% _ 40% _ 60% _ 80%  Fundo | sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo
o1 20,50 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 O 0 0 0 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 22,50 2,00 112 022 0,9 6 7 50,0 012 0,00 014 005 0,05 0,05 1,79 0,09
03 24,50 2,00 1,34 027 080 1,07 7 s 2 50,0 014 0,10 0,04 005 0,04 0,03 0,04 2,71 011
04 26,50 2,00 1,62 032 097 130 7 6 5 50,0 014 012 0,10 005 005 0,04 0,05 3,05 015
05 28,50 2,00 152 030 091 122 4 3 1 50,0 0,08 0,06 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 3,07 010
06 30,50 2,00 1,48 0,30 089 118 20 2 15 50,0 0,40 0,44 0,30 012 013 0,09 012 2,40 0,29
07 32,50 2,00 0,32 019 1 50,0 022 0,07 0,07 1,40 010
08 34,50 2,00 0,68 014 0,54 25 20 50,0 0,50 0,00 0,40 015 012 013 1,19 016
09 36,50 2,00 0,70 014 0,56 39 28 50,0 078 0,00 0,56 022 016 019 1,31 025
10 38,50 2,00 0,54 0,32 27 50,0 0,54 016 016 117 018
1 40,50 2,00 0,56 034 2 50,0 044 013 013 117 015
12 42,50 2,00 0,68 014 0,54 34 20 50,0 0,68 0,00 0,40 019 012 016 1,24 019
13 44,50 2,00 0,56 034 10 50,0 020 0,07 0,07 116 0,08
14 46,50 2,00 0,52 031 34 50,0 0,68 019 019 1,05 0,20
15 48,50 2,00 0,50 030 2 50,0 044 013 013 1,00 013
16 50,50 2,00 0,48 0,29 28 50,0 0,56 0,16 016 099 016
17 52,50 2,00 0,52 031 14 50,0 028 0,09 0,09 1,04 0,09
18 54,50 2,00 0,56 0,34 7 50,0 014 005 0,05 062 0,03
19 55,50 1,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0O 0 0 0 0 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DlSTRlBUlC/-\O DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

(& construserv

Gguas - energia

MEDICAO DE DESCARGA LiQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 JUSANTE

MEDIGAO 08.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 24/11/2017 A B PROF. MEDIA 127 m
HORA DE INiCIO 09:00 SEN< 0 0,2569 0,0179 VELOCIDADE MEDIA 0,65 m/s EQUIPE PAULO / APARECIDO
HORA DE TERMINO 09:50 SEN>= 0 0,2569 0,0179 AREA MOLHADA 48,26 m? MOLINETE AOTT
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDIGAO (m) 2,20 LARGURA DA SECAO 68,00 m N 16585
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 2,20 PI-IA 1800 m LARGURA DO RIO 38,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA A-PE_ 1200 m VAZAO TOTAL 31,38 m¥/s
. DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD| AREA | VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE RnTAchs CADA PONTO NUMERO DE ROTACGES POR SEGUNDO 'VELOCIDADE EMEDIA PARCIAL PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m*/s)
Sup__ 20% _ 40% _ 60% _ 80% _ Fundo | Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo
01 18,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 21,50 3,50 1,74 035 1,04 139 129 115 112 50,0 2,58 2,30 2,24 0,68 0,61 0,59 0,62 3,74 2,33
03 23,50 2,00 1,9 0,39 118 157 133 129 125 50,0 2,66 2,58 2,50 0,70 0,68 0,66 0,68 3,95 2,69
04 25,50 2,00 2,24 045 090 134 179 134 132 129 50,0 2,68 0,00 2,64 2,58 071 0,02 0,70 0,68 0,47 4,29 2,01
05 27,50 2,00 2,14 043 08 128 171 140 136 133 132 50,0 2,80 2,72 2,66 2,64 074 0,72 0,70 0,70 0,71 4,31 3,07
06 29,50 2,00 2,10 042 084 12 168 141 137 130 128 50,0 2,82 2,74 2,60 2,56 074 072 0,69 0,68 071 3,64 2,57
07 31,50 2,00 094 0,19 0,75 147 142 139 132 50,0 2,94 2,78 2,64 0,77 0,70 073 2,64 1,94
08 33,50 2,00 1,30 0,26 078 1,04 140 134 50,0 2,80 0,00 2,68 074 0,02 071 037 2,43 0,90
09 35,50 2,00 1,32 0,26 079 1,06 142 137 138 50,0 2,84 2,74 2,76 0,75 0,72 073 073 2,55 1,86
10 37,50 2,00 1,16 0,23 093 156 136 142 50,0 312 2,72 2,84 0,82 075 0,78 2,41 1,89
1 39,50 2,00 1,18 024 0,94 158 137 50,0 3,16 0,00 2,74 0,83 0,72 0,78 2,41 187
12 41,50 2,00 130 026 078 1,04 156 138 50,0 312 0,00 2,76 0,82 0,02 073 0,40 2,48 0,98
13 43,50 2,00 1,18 024 0,94 151 148 149 50,0 3,02 2,9 2,98 0,79 0,78 0,79 2,40 1,89
14 45,50 2,00 114 023 091 139 130 50,0 2,78 0,00 2,60 073 0,69 071 2,29 1,62
15 47,50 2,00 1,12 0,22 0,90 131 126 50,0 2,62 0,00 2,52 0,69 0,67 0,68 2,24 152
16 49,50 2,00 1,10 022 0,88 126 122 50,0 2,52 0,00 2,44 0,67 064 0,65 2,23 1,46
17 51,50 2,00 1,14 0,23 091 127 123 50,0 2,54 0,00 2,46 0,67 0,65 0,66 2,28 151
18 53,50 2,00 1,18 024 094 124 121 50,0 2,48 0,00 2,42 0,65 064 0,65 1,97 1,27
19 56,00 2,50 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
~@—PROFUNDIDADE ~ ~@=VELOCIDADE MEDIA
(m) (mls)
—~ 1,00
o
: W - w - -
w 0,50 \
o
<
a
S 0,00
S 2 26 31 36 41 46
£ 050
w
2 150
a
)
% -2,00
=
o
& 250

DISTANCIA DA MARGEM (m)
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ANEXO 3

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO

ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

; HORA DE NUMERO DE  AREA MOLHADA LARGU'SA DA VELOF'DADE PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO

N DATA HORA DE INiCIO , TEMPO TOTAL SECAO MEDIA
TERMINO VERTICAIS (m?) (m) (m) (m3/s)

(m) (m/s)
1.1 29/03/2016 17:00:00 17:40:00 00:40:00 14,00 32,30 68,00 0,40 0,83 2,00 12,78
1.2 29/03/2016 17:40:00 18:10:00 00:30:00 13,00 31,20 68,00 0,36 0,80 2,00 11,36
2.1 20/06/2016 15:30:00 16:25:00 00:55:00 14,00 97,96 70,00 0,42 1,40 2,76 41,58
2.2 20/06/2016 16:15:00 17:05:00 00:50:00 15,00 99,63 70,00 0,41 1,42 2,76 41,01
3.1 03/09/2016 10:25:00 11:04:00 00:39:00 14,00 47,62 68,00 0,71 1,19 2,18 33,71
4.1 31/10/2016 11:00:00 12:30:00 01:30:00 16,00 59,33 70,00 0,92 1,35 2,57 54,65
4.1 31/10/2016 11:00:00 12:30:00 01:30:00 16,00 59,33 70,00 0,92 1,35 2,57 54,65
5.1 03/03/2017 15:35:00 16:17:00 00:42:00 15,00 55,05 68,00 1,08 1,31 2,50 59,19
5.2 03/03/2017 16:17:00 16:45:00 00:28:00 15,00 57,93 68,00 1,11 1,38 2,50 64,16
6.1 30/06/2017 13:50:00 14:25:00 00:35:00 14,00 40,83 68,00 0,65 1,05 1,98 26,44
6.2 30/06/2017 14:25:00 14:54:00 00:29:00 14,00 41,58 68,00 0,66 1,07 1,98 27,35
7.1 21/09/2017 09:00:00 10:00:00 01:00:00 19,00 26,36 68,00 0,09 0,75 1,51 2,48
8.1 24/11/2017 09:00:00 09:50:00 00:50:00 17,00 48,26 68,00 0,65 1,27 2,20 31,38
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ANEXO 4

GRAFICO

CURVA DE TENDENCIA
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ANEXO 5

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS
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NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DADOS INICIAIS
DATA 03/03/2017
HORA DE INiCIO 13:30
LEITURA DA REGUA 2,51
[NIVELAMENTO
VISADARE  ALTURA VISADAS MUDANCA  ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 1 204 8.558 8.354 COTADO
RN 2 2.374 6.184 COTADO
L 4/5-5 3.557 5.001
L 3/4-4 4.556 4.002
RE 3/4-4 767 4.769 4.002
L2/3-3 1.769 3.000
NA 2.255 2.514



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

FICHA DE LEVANTAMENTO DE PERFIL TRANSVERSAL

DATA 03/03/2017
HORA INICIAL: 17:05 HORA FINAL: 17:15
COTA INICIAL: 2,50 COTA FINAL: 2,50
EQUIPE: ANTONIO / TOM CcODIGO:
SECAO DE REGUAS: 1/2-2/3-3/4-4/5
LEVANTAMENTO - GERAL
N2 levantamento | Ne de verticais |  Distancia total | Distancia NA/NA
1 25 68,00 42,00
Dist. Margem direita | Dist. Margem esquerda |  Segdo de réguas | Secdo de medicdo
16,00 10,00 X
Distancia Distancia Plano Ref.
entre Visadas (mm) (Altura Profundidade
Estacas . . | acumulada Cota (mm)
verticais (m) Instr.) (m)
(m) Ré Vante (mm)
1 0 0 1.157 6.454 5.297
2 5 5 1.940 4.514
3 3 8 2.257 4,197
4 3 11 2.560 3.894
5 3 14 2.851 3.603
6 2 16 3.940 2.514 NA MD
7 2 18 0,52
8 3 21 1,7
9 3 24 2,2
10 3 27 2,18
11 3 30 1,60
12 3 33 1,30
13 3 36 1,52
14 3 39 1,36
15 3 42 1,50
16 3 45 1,38
17 3 48 1,18
18 3 51 1,38
19 3 54 0,86
20 4 58 3.940 6.454 2.514 NA ME
21 1 59 3.553 2.901
22 3 62 2.702 3.752
23 3 65 1.820 4.634
24 2 67 1.201 5.253
25 1 68 847 5.607
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO

ESTAGCAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DATA 03/03/2017
o DISTANCIA | ELEVACAO , -
(m) (mm) LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE
Pl 0,0 5.297 - -
MD 5,0 4514 MEDICAO DE VAZAO
MD 8,0 4.197
MD 11,0 3.894 6.000
MD 14,0 3.603
NA MD 16,0 2,514
BAT 18,0 1.994
BAT 21,0 814
BAT 24,0 314
BAT 27,0 334 5-000
BAT 30,0 914
BAT 33,0 1.214
BAT 36,0 994
BAT 39,0 1.154
BAT 42,0 1.014 4.000
BAT 45,0 1.134
BAT 48,0 1.334
BAT 51,0 1.134
BAT 54,0 1.654 ’é‘
NA ME 58,0 2514 £
ME 59,0 2.901 ::’ 3.000
ME 62,0 3.752 '5
ME 65,0 4.634 v]
ME 67,0 5.253
PF 68,0 5.607
2.000
1.000
0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
DISTANCIA DA MARGEM (m)

==i=BATIMETRIA =#=TOPO
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NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTAGAO PCH CANTU 2 JUSANTE

DADOS INICIAIS
DATA 05/06/2017
HORA DE INiCIO 11:47
LEITURA DA REGUA 5,80
NIVELAMENTO
, VISADAS ~
ESTACA VISADARE  ALTURA INTERMEDIARIA MUDANCA  ELEVACAO COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 1 1.421 9.775 8.354
RN 2 3.592 6.183
NA 3.975 5.800
L5/6-6 3.775 6.000
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MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

COMPOE ESTE MODELO OS SEGUINTES ANEXOS:

ANEXO 01
ANEXO 02
ANEXO 03
ANEXO 04
ANEXO 05

INFORMACOES GERAIS

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
GRAFICO

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS

VERSAO 1.2
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ANEXO 1

INFORMAGOES GERAIS

INFORMAGOES RELACIONADAS
FOTOS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES GERAIS
ESTA(;Z\O PCH CANTU 2 MONTANTE

DADOS HIDROMETRICOS

SECAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE D | vALOR
0/2 1 6.851
2/4 2 5.007
4/5 0/6
5/6
INFORMAGOES DAS CAMPANHAS
Data 03/03/2017 Hora 9:00 Cota 1,16
Inspegao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura X RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento X  Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica X
Descarga solida Fundo X Suspensao X
Data 30/06/2017 Hora 17:00 Cota 0,96
Inspegao X  Ampliagdo se¢ao régua
Pintura X RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Segao topobatimétrica
Descarga solida Fundo X Suspensao X
Data 20/09/2017 Hora 16:30 Cota 0,64
Inspecao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica
Descarga solida Fundo Suspensao
Data 24/11/2017 Hora 16:15 Cota 1,62
Inspegao X  Ampliagdo se¢ao régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Segao topobatimétrica
Descarga solida Fundo X Suspensao X




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES FOTOGRAFICAS
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

ARQUIVO FOTOGRAFICO
[ pata ] 03/03/2017 |

Lance de Régua 0/2 Sec3do de réguas

Referéncia de Nivel 02

Data

Seéao‘de réguas

Data | 30/06/2017 |

Coleta de sedimentos

Medigdo de descarga liquida




Data | 20/09/2017

/

s,

Segdo de réguas Medigﬁo de descarga liquida

Data 24/11/2017

RN 1:6.851

Estagdo Telemétrica
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ANEXO 2

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)
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MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDIGAO 05.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 03/03/2017 A PROF. MEDIA 0,83 m
HORA DE INiCIO - SE N< [ 0,2695 VELOCIDADE MEDIA 0,38 m/s EQUIPE ANTONIO /TOM
HORA DE TERMINO 10:41 SE N>= [ 0,2695 AREA MOLHADA 31,24 m? MOLINETE IH
LEITURA DA REGUA NO (NICIO DA MEDICAO (m) 1,16 LARGURA DA SECAO 52,00 m N 246070
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 1,16 PI-IA 9,00 m LARGURA DO RIO 37,50 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA 1A-PF 5,50 m VAZAO TOTAL 11,96 m*/s
" DIST. ENTRE AS TEMPO VELOCIDA| AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM e PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NOMEROTOTAL DE ROTAGDES £ CADA NUMERO DE ROTACBES POR SEGUNDO VELOCIDADE DEMEDIA| PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) PONTO (m/s) ) | (m?/s)
Sup 20% 40% 60% 80%  Fundo | Sup 20% 40% 60% 80%  Fundo Sup 20% 40% 60% 80%  Fundo | Sup 20% 40% 60% 80%  Fundo
01 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 11,50 2,50 0,88 0,18 0,70 12 42 50,0 0,24 0,00 0,84 0,06 0,22 0,14 1,87 0,26
03 14,50 3,00 0,96 0,19 0,77 55 100 50,0 1,10 0,00 2,00 0,29 0,53 0,41 2,91 1,19
04 17,50 3,00 1,08 0,22 0,86 61 110 50,0 1,22 0,00 2,20 0,32 0,58 045 3,09 1,40
05 20,50 3,00 1,00 0,20 0,80 61 89 50,0 1,22 0,00 1,78 0,32 0,47 0,40 3,12 1,23
06 23,50 3,00 1,08 0,22 0,86 56 103 50,0 1,12 0,00 2,06 0,29 0,55 0,42 3,12 131
07 26,50 3,00 1,00 0,20 0,80 59 111 50,0 1,18 0,00 2,22 0,31 0,59 0,45 3,08 1,38
08 29,50 3,00 1,02 0,20 0,82 60 % 50,0 1,20 0,00 1,92 0,31 0,51 041 3,00 1,24
09 32,50 3,00 0,96 0,19 0,77 67 83 50,0 1,34 0,00 1,66 0,35 0,44 0,40 2,90 1,15
10 35,50 3,00 0,92 0,18 0,74 60 76 50,0 1,20 0,00 1,52 0,31 0,40 036 2,66 0,95
1 38,50 3,00 0,74 0,15 0,59 61 69 50,0 1,22 0,00 1,38 0,32 0,36 0,34 2,24 0,76
12 41,50 3,00 0,58 0,35 79 50,0 1,58 0,42 0,42 1,98 0,83
13 44,50 3,00 0,74 0,15 0,59 38 44 50,0 0,76 0,00 0,88 0,20 0,23 021 1,29 0,27
14 46,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
~&—PROFUNDIDADE =@~ VELOCIDADE MEDIA
(m) (mls)
_. 0,60
)
—
E 0,40 — — — . S
w
2 020
a8
& 0,00
g 14 19 24 29 34 39 44
-0,20
0,40
<
& -0,60
<
g -0,80
5 100 — *
[ - v
g
£ 1,20

DISTANCIA DA MARGEM (m)
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MEDICAO DE DESCARGA LiQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDICAO 05.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 03/03/2017 A B PROF. MEDIA 0,85 m

HORA DE INiCIO 10:41 SEN< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,39 m/s EQUIPE ANTONIO / TOM

HORA DE TERMINO 11:18 SEN>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 31,88 m? MOLINETE H

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDIGAO (m) 1,16 LARGURA DA SECAO 52,00 m N° 246070

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 1,16 PI-IA 550 m LARGURA DO RIO 37,50 m

MARGEM DE INiCIO (MB) ESQUERDA IA-PE_ 900 m VAZAO TOTAL 12,58 m’/s

NUMERODA | DIST. DA MARGEM D'?I;_:::Zf\fs‘“ PROFUNDIDADE | POSIGAO DO MOLINETE | NUMERO TOTAL DE TEM?;Z"T"OCADA NUMERO DE ROTAGOES VELOCIDADE VE';\‘:;L?:DE AREA PARCIAL ‘x‘zgz
VERTICAL (m) = (m) (m) ROTAGOES ) POR SEGUNDO (m/s) (m/s) (m?) (m3/s)

01 5,50 0,00 0,00 000 000 0,00 0 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 8,50 3,00 0,70 042 40 500 500 0,80 0,00 021 -0,01 0,21 1,59 033
03 11,50 3,00 0,72 043 72 500 50,0 1,44 0,00 0,38 -0,01 0,38 2,22 0,84
04 14,50 3,00 0,82 049 65 500 50,0 1,30 0,00 0,34 -0,01 0,34 2,45 0,84
05 17,50 3,00 0,90 054 67 500 50,0 1,34 0,00 0,35 -0,01 035 2,67 0,94
06 20,50 3,00 0,94 056 77 500 50,0 1,54 0,00 0,41 -0,01 0,41 2,84 1,15
07 23,50 3,00 1,00 020 0,80 63 101 500 500 1,26 2,02 033 0,54 0,43 2,99 1,29
08 26,50 3,00 1,04 021 083 60 110 500 50,0 1,20 2,20 031 0,58 0,45 3,12 1,40
09 29,50 3,00 1,08 022 086 58 104 500 500 1,16 2,08 0,30 0,55 0,43 317 1,35
10 32,50 3,00 1,02 020 082 60 95 500 50,0 1,20 1,90 031 0,50 0,41 3,17 1,29
11 35,50 3,00 1,10 022 088 63 112 500 500 1,26 2,24 033 0,59 0,46 3,15 1,46
12 38,50 3,00 0,98 059 89 500 50,0 1,78 0,00 0,47 -0,01 0,47 2,97 1,40
13 41,50 3,00 0,90 054 35 500 500 0,70 0,00 0,18 -0,01 0,18 1,56 0,28
14 43,00 1,50 0,00 000 000 0,00 o 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO

=@—PROFUNDIDADE  ={ll=VELOCIDADE MEDIA
(m) (m/s)

o
o
<)

VELOCIDADE (m/s)
o o
5
o o

o
N
(=]

~-0,40
-0,60

-0,80

o
o

)

PROFUNDIDADE (m

1,20

DISTANCIA DA MARGEM (m)
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MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDICAO 06.1

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 30/06/2017 A B PROF. MEDIA 071 m
HORA DE INiCIO 16:50 SE N< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,28 m/s EQUIPE ANTONIO / NELSIDES
HORA DE TERMINO 17:25 SE N>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 27,86 m? MOLINETE IH
LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDICAO (m) 0,96 LARGURA DA SECAO 52,00 m N° 246070
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 0,96 PI-1A 10,00 m LARGURA DO RIO 39,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA IA - PF 3,00 m VAZAO TOTAL 7,87_m’/s
@ DIST. ENTRE AS TEMPO EM 'VELOCIDAD AREA
NUMERO DA/ DIST. DA MARGEM RTICAI PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAGOES CADA PONTO NUMERO DE ROTAGOES POR SEGUNDO. VELOCIDADE e e 'VAZAO PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s) (m?/s)
(m) (s). (m/s) (m?)
Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo
01 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 13,00 3,00 0,62 0,12 0,50 51 67 50,0 1,02 0,00 134 027 0,35 031 1,50 0,46
03 16,00 3,00 0,76 0,15 0,61 52 59 50,0 1,04 0,00 1,18 0,27 031 0,29 2,33 0,68
04 19,00 3,00 0,96 0,19 0,77 56 70 50,0 1,12 0,00 1,40 0,29 037 0,33 2,61 0,86
05 22,00 3,00 0,80 0,16 0,64 53 63 50,0 1,06 0,00 1,26 0,28 0,33 0,30 2,61 0,79
06 25,00 3,00 0,92 0,18 0,74 47 49 50,0 0,94 0,00 0,98 0,24 0,26 0,25 2,57 0,64
07 28,00 3,00 0,78 0,16 0,62 57 65 50,0 1,14 0,00 1,30 0,30 0,34 032 2,52 0,81
08 31,00 3,00 0,88 0,18 0,70 55 64 50,0 1,10 0,00 1,28 0,29 0,34 031 2,55 0,80
09 34,00 3,00 0,86 0,17 0,69 47 65 50,0 0,94 0,00 1,30 0,24 0,34 0,29 2,58 0,76
10 37,00 3,00 0,84 0,17 0,67 53 62 50,0 1,06 0,00 124 0,28 033 0,30 2,57 0,77
1 40,00 3,00 0,88 0,18 0,70 39 54 50,0 0,78 0,00 1,08 0,20 0,28 0,24 2,45 0,59
12 43,00 3,00 0,66 0,13 0,53 35 46 50,0 0,70 0,00 0,92 0,18 0,24 021 2,13 0,45
13 46,00 3,00 0,64 0,13 0,51 33 37 50,0 0,66 0,00 0,74 0,17 0,19 0,18 1,46 0,26
14 49,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUIGAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu) C construserv

dguas - energia

MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDIGAO 06.2
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 30/06/2017 A B PROF. MEDIA 0,71 m
HORA DE INiCIO 17:25 SEN< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,27 m/s EQUIPE ANTONIO / NELSIDES
HORA DE TERMINO 17:42 SEN>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 27,84 m? MOLINETE H
LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDIGAO (m) 0,96 LARGURA DA SECAO 52,00 m N° 246070
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 0,96 PI-1A 3,00 m LARGURA DO RIO 39,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA IA-PF__ 10,00 m VAZAO TOTAL 7,55 m*/s
NUMERO DA pist.DAMARGEM | D'ST-ENTREAS 1 op orUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE TEM';%:":OCADA NUMERO DE ROTACOES VELOCIDADE VELOCIDADE | £cex paRciaL VD
VERTICAL (m) VER(:?IS (m) (m) ROTAGOES ) POR SEGUNDO (m/s) "('::Z'f (m?) P::“SS"
01 3,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 7,00 4,00 0,68 0,41 35 500 50,0 0,70 0,00 0,18 -0,01 0,18 1,75 0,31
03 10,00 3,00 0,64 0,38 a4 500 50,0 0,88 0,00 0,23 -0,01 0,23 2,12 0,48
04 13,00 3,00 0,86 0,52 52 500 50,0 1,04 0,00 0,27 -0,01 0,27 2,40 0,65
05 16,00 3,00 0,84 0,50 55 500 50,0 1,10 0,00 0,29 -0,01 0,29 2,52 0,72
06 19,00 3,00 0,82 0,49 57 500 50,0 1,14 0,00 0,30 -0,01 0,30 2,52 0,75
07 22,00 3,00 0,88 0,53 59 500 50,0 1,18 0,00 0,31 -0,01 0,31 2,54 0,78
08 25,00 3,00 0,80 0,48 62 500 50,0 1,24 0,00 0,33 -0,01 0,33 2,54 0,82
09 28,00 3,00 0,90 0,54 a1 500 50,0 0,82 0,00 0,21 -0,01 0,21 2,57 0,54
10 31,00 3,00 0,82 0,49 45 500 50,0 0,90 0,00 0,23 -0,01 0,23 2,61 0,61
11 34,00 3,00 0,94 0,56 56 500 50,0 1,12 0,00 0,29 -0,01 0,29 2,61 0,76
12 37,00 3,00 0,78 0,47 56 500 50,0 1,12 0,00 0,29 -0,01 0,29 2,37 0,69
13 40,00 3,00 0,66 0,40 59 500 50,0 1,18 0,00 0,31 -0,01 0,31 1,31 0,41
14 42,00 2,00 0,00 0,00 000 0,00 0 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUIGAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu) (C construserv

aguas + energia

MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDICAO 07.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 20/09/2017 A B PROF. MEDIA 0,49 m
HORA DE INICIO 11:30 SEN< 0 0,2569 0,0179 VELOCIDADE MEDIA 0,07 m/s EQUIPE PAULO / APARECIDO
HORA DE TERMINO 12:30 SEN>= 0 0,2569 0,0179 AREA MOLHADA 18,71 m? MOLINETE AOTT
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 0,64 LARGURA DA SECAO 52,00 m N° 16585
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 0,64 PI-IA 950 m LARGURA DO RIO 38,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA W-PF_ 450 m VAZAO TOTAL 1,28 m¥/s
; DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD|  AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAEGES CADA PONTO NUMERO DE ROTACOES POR SEGUNDO 'VELOCIDADE EMEDIA PARCIAL PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m*/s)
Sup___ 20% _ 40% _ 60% __ 80% _ Fundo | Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo
o1 9,50 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 11,50 2,00 0,24 0,14 0 50,0 0,00 0,02 0,02 0,44 0,01
03 13,50 2,00 0,40 024 3 50,0 0,12 0,05 0,05 0,76 0,04
04 15,50 2,00 0,48 029 10 50,0 0,20 0,07 0,07 0,93 0,06
05 17,50 2,00 0,50 0,30 11 50,0 0,22 0,07 0,07 1,05 0,08
06 19,50 2,00 0,62 0,12 0,50 17 8 50,0 034 0,00 0,16 0,11 0,06 0,08 1,16 0,10
07 21,50 2,00 0,58 035 13 50,0 0,26 0,08 0,08 115 0,10
08 23,50 2,00 0,52 031 13 50,0 0,26 0,08 0,08 1,08 0,09
09 25,50 2,00 0,54 032 11 50,0 0,22 0,07 0,07 114 0,08
10 27,50 2,00 0,68 0,14 0,54 6 5 50,0 0,12 0,00 0,10 0,05 0,04 0,05 1,19 0,05
11 29,50 2,00 0,48 0,29 3 50,0 0,06 0,03 0,03 1,16 0,04
12 31,50 2,00 0,68 0,14 0,54 13 4 50,0 0,26 0,00 0,08 0,08 0,04 0,06 1,18 0,07
13 33,50 2,00 0,52 031 12 50,0 0,24 0,08 0,08 1,16 0,09
14 35,50 2,00 0,60 0,36 26 50,0 0,52 0,15 0,15 1,21 0,18
15 37,50 2,00 0,70 014 0,56 16 7 50,0 032 0,00 0,14 0,10 0,05 0,08 137 0,11
16 39,50 2,00 0,74 0,15 0,59 15 4 50,0 0,30 0,00 0,08 0,09 0,04 0,07 137 0,09
17 41,50 2,00 0,56 034 5 50,0 0,10 0,04 0,04 1,09 0,05
18 43,50 2,00 0,32 0,19 3 50,0 0,06 0,03 0,03 0,77 0,03
19 45,50 2,00 034 0,20 0 50,0 0,00 0,02 0,02 0,50 0,01
20 47,50 2,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 o 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA 4

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDIGAO 07.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA - A B PROF. MEDIA “m

HORA DE INiCIO - SEN< 0,0689 0,0000 0,2426 VELOCIDADE MEDIA - m/s

HORA DE TERMINO - SEN>= 0,0689 0,0000 0,2555 AREA MOLHADA - m?

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDICAO (m) - LARGURA DA SECAO 0,00 m

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) - PI-IA m VAZAO TOTAL - mis

MARGEM DE INiCIO (MB) c 1A - PF m

NOMERODA | DisT.DAMARGEM | DIST-ENTREAS | oo e UNDIDADE |  POSICAO DO MOLINETE | NUMERO ToTAL | TEMPO EM CADA | \i5pro DE ROTACOES VELOCIDADE VELOCIDADE |4 pr n paRciAL|  VAZAO
VERTICAL (m) VER(:SA'S (m) (m) DE ROTAGGES Po(':; ° POR SEGUNDO (mls) “;':1'75';‘ (m?) P’(‘[:f/':)“—

o1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ) ) 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
03 0,00 - B B - - 500 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
04 0,00 - B B - - 500 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
05 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
06 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
07 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
08 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
09 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
10 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
" 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
2 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
13 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
14 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
15 0,00 - B B - - 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
16 0,00 : B S : : 50,0 50,0 #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR! #VALOR!  #VALOR!  #VALOR!
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

MEDIGAO 08.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AXN+B) RESULTADOS
DATA 24/11/2017 A B PROF. MEDIA 162 m
HORA DE INiCIO 15:00 SEN< 0 0,2569 0,0179 VELOCIDADE MEDIA 0,70 m/s EQUIPE PAULO / APARECIDO
HORA DE TERMINO 16:00 SEN>= 0 0,2569 0,0179 AREA MOLHADA 6141 m? MOLINETE AOTT
LEITURA DA REGUA NO NICIO DA MEDIGAO (m) 1,62 LARGURA DA SEGAO 52,00 m N 16585
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,62 PI-IA 950 m LARGURA DO RIO 38,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA W-PF__ 450 m VAZAO TOTAL 42,77 m¥/s
- DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD| _ AREA | VAZAO
UUEEDEE || B LG VERTICAIS ERCECNDIDADE PCsicACIDOMOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAGOES CADA PONTO NUMERO DE ROTAGGES POR SEGUNDO RELOCIDADE EMEDIA | PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m*/s)
Sup _ 20% _ 40% _ 60% __ 80%  Fundo | sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo
01 9,50 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 O 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 11,50 2,00 1,46 029 088 117 127 124 122 50,0 2,54 2,48 2,44 0,67 0,65 064 0,66 2,27 1,49
03 13,50 2,00 1,62 032 097 1,30 128 125 123 50,0 2,56 2,50 2,46 0,68 0,66 065 0,66 3,20 2,12
04 15,50 2,00 1,70 034 102 136 130 127 124 50,0 2,60 2,54 2,48 0,69 0,67 065 0,67 337 2,26
05 17,50 2,00 1,72 034 1,03 138 131 128 126 50,0 2,62 2,56 2,52 0,69 0,68 067 0,68 3,49 2,36
06 19,50 2,00 1,84 037 110 147 136 130 124 50,0 2,72 2,60 2,48 0,72 0,69 065 0,69 3,60 2,47
07 21,50 2,00 1,80 036 1,08 144 138 131 126 50,0 2,76 2,62 2,52 0,73 0,69 067 0,69 3,59 2,49
08 23,50 2,00 1,74 035 104 139 140 132 126 50,0 2,80 2,64 2,52 0,74 0,70 067 0,70 3,52 2,46
09 25,50 2,00 176 035 106 141 149 134 124 50,0 2,98 2,68 2,48 0,78 071 065 071 3,58 2,55
10 27,50 2,00 1,90 0,38 114 152 143 135 127 50,0 2,86 2,70 2,54 0,75 071 067 071 3,63 2,58
1 29,50 2,00 1,70 034 102 136 136 137 127 50,0 2,72 2,74 2,54 0,72 0,72 067 071 3,60 2,55
12 31,50 2,00 1,9 0,38 114 152 131 139 128 50,0 2,62 2,78 2,56 0,69 0,73 068 071 3,62 2,56
13 33,50 2,00 174 035 104 139 129 140 132 50,0 2,58 2,80 2,64 0,68 0,74 0,70 071 3,60 2,57
14 35,50 2,00 1,82 0,36 109 146 130 142 129 50,0 2,60 2,84 2,58 0,69 0,75 068 072 3,65 2,61
15 37,50 2,00 192 038 115 154 136 133 128 50,0 2,72 2,66 2,56 0,72 0,70 0,68 0,70 381 2,66
16 39,50 2,00 1,96 0,39 118 157 135 135 130 50,0 2,70 2,70 2,60 071 071 0,69 071 3,81 2,69
17 41,50 2,00 178 036 107 142 132 136 127 50,0 2,64 2,72 2,54 0,70 0,72 067 0,70 3,53 2,47
18 43,50 2,00 1,54 031 092 123 127 128 131 50,0 2,54 2,56 2,62 0,67 0,68 0,69 068 321 2,18
19 45,50 2,00 1,56 031 094 125 126 149 132 50,0 2,52 2,98 2,64 067 0,78 0,70 073 2,33 1,71
20 47,50 2,00 0,00 000 000 000 000 000 000 O 0 0 0 0 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUIGAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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@ construserv
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ANEXO 3

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO

ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

; HORA DE NUMERO DE  AREA MOLHADA LARGU'SA DA VELO?'DADE PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO
N DATA HORA DE INiCIO » TEMPO TOTAL SECAO MEDIA
TERMINO VERTICAIS (m?) (m) (m) (m3/s)
(m) (m/s)
1.1 24/03/2016 14:18:00 14:50:00 00:32:00 14,00 29,45 52,00 0,32 0,76 1,08 9,44
1.2 24/03/2016 14:50:00 15:10:00 00:20:00 14,00 29,54 52,00 0,30 0,76 1,08 8,93
2.1 03/06/2016 14:34:00 15:15:00 00:41:00 13,00 82,84 52,00 0,90 1,97 2,36 74,25
2.2 03/06/2016 15:15:00 16:05:00 00:50:00 12,00 76,97 52,00 0,84 1,83 2,34 64,82
3.1 03/09/2016 15:00:00 15:33:00 00:33:00 15,00 43,31 52,00 0,42 1,08 1,33 18,31
3.2 03/09/2016 15:33:00 15:51:00 00:18:00 14,00 41,74 52,00 0,43 1,04 1,33 17,85
4.1 01/11/2016 09:30:00 11:00:00 01:30:00 22,00 43,33 52,00 0,33 1,06 1,30 14,36
5.1 03/03/2017 10:00:00 10:41:00 00:41:00 14,00 31,24 52,00 0,38 0,83 1,16 11,96
5.2 03/03/2017 10:41:00 11:18:00 00:37:00 14,00 31,88 52,00 0,39 0,85 1,16 12,58
6.1 30/06/2017 16:50:00 17:25:00 00:35:00 14,00 27,86 52,00 0,28 0,71 0,96 7,87
6.2 30/06/2017 17:25:00 17:42:00 00:17:00 14,00 27,84 52,00 0,27 0,71 0,96 7,55
7.1 20/09/2017 11:30:00 12:30:00 01:00:00 20,00 18,71 52,00 0,07 0,49 0,64 1,28
8.1 24/11/2017 15:00:00 16:00:00 01:00:00 17,00 61,41 52,00 0,70 1,62 1,62 42,77
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ANEXO 4
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ANEXO 5

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu) (& construserv

dguas « energia

NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DADOS INICIAIS

DATA 03/03/2017
HORA DE INiCIO 09:07
LEITURA DA REGUA 1,16

[NIVELAMENTO

A VISADAS ~
VISADA RE ALTURA L MUDANCA ELEVACAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)

RN 1 673 7.524 6.851 COTADO

RN 2 2.518 5.006 COTADO
L5/6-6 1.523 6.001
L 4/5-5 2.524 5.000
L2/4-4 3.526 3.998
RE L 2/4-4 1.658 5.656 3.998
L0/2-2 3.768 1.888

NA 4.491 1.165



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE

FICHA DE LEVANTAMENTO DE PERFIL TRANSVERSAL

DATA 03/03/2017

HORA INICIAL: 09:10 HORA FINAL: 09:15
COTA INICIAL: 1,16 COTA FINAL: 1,16
EQUIPE: ANTONIO / TOM CODIGO:

SECAO DE REGUAS: 0/2-2/4-4/5-5/6

LEVANTAMENTO - GERAL

N2 levantamento | Ne de verticais |  Distancia total | Distancia NA/NA

1 28 52,00 37,50
Dist. Margem direita | Dist. Margem esquerda | Secao de réguas | Secdo de medicao
9,00 5,50 X
Distancia Distanci Plano Ref.
entre Istancia Visadas (mm) (Altura Profundidade
Estacas . . |acumulada Cota (mm)
verticais i) Instr.) (m)
(m) Ré Vante (mm)
1 0 0 148 5.656 5.508
2 1 1 653 5.003
3 1 2 1.160 4.496
4 1 3 1.925 3.731
5 1 4 2.780 2.876
6 1 5 3.354 2.302
7 1 6 3.979 1.677
8 1 7 4.010 1.646
9 1 8 4.244 1.412
10 1 9 4.491 1.165 NA MD
11 2,5 11,5 0,88
12 3 14,5 0,96
13 3 17,5 1,08
14 3 20,5 1,00
15 3 23,5 1,08
16 3 26,5 1,00
17 3 29,5 1,02
18 3 32,5 0,96
19 3 35,5 0,92
20 3 38,5 0,74
21 3 41,5 0,58
22 3 44,5 0,74
23 2 46,5 4,491 5.656 1.165 NA ME
24 1 47,5 4,101 1.555
25 1 48,5 3.245 2.411
26 1 49,5 2.704 2.952
27 1 50,5 1.112 4.544
28 1,5 52 905 4,751
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE

DATA 03/03/2017
™ DISTANCIA | ELEVACAO . - -
(m) (mm) LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE MEDICAO
Pl 0,0 5.508 ~
MD 1,0 5.003 DE VAZAO
MD 2,0 4.496
MD 3,0 3.731 6.000
MD 4,0 2.876
MD 5,0 2.302
MD 6,0 1.677
MD 7,0 1.646
MD 8,0 1.412 5,000
NA MD 9,0 1.165
BAT 11,5 285
BAT 14,5 205
BAT 17,5 85
BAT 20,5 165
BAT 23,5 85 £.000
BAT 26,5 165
BAT 29,5 145
BAT 32,5 205
BAT 35,5 245 -
BAT 38,5 425 E
BAT 41,5 585 : 3.000
BAT 44,5 425 5
NA ME 46,5 1.165 o
ME 47,5 1.555
ME 48,5 2.411
ME 49,5 2.952
ME 50,5 4544 2.000
PF 52,0 4751
1.000
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

DISTANCIA DA MARGEM (m)

=il==BATIMETRIA =4==TOPO
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MODELO HIDROMETRICO

USINA HIDRELETRICA

PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

COMPOE ESTE MODELO OS SEGUINTES ANEXOS:

ANEXO 01
ANEXO 02
ANEXO 03
ANEXO 04
ANEXO 05

INFORMACOES GERAIS

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO
RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
GRAFICO

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS

VERSAO 1.2
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ANEXO 1

INFORMAGOES GERAIS

INFORMAGOES RELACIONADAS
FOTOS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES GERAIS
ESTA(;Z\O PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DADOS HIDROMETRICOS

SECAO DE REGUAS AMPLITUDE RRNN COTA ZERO
LANCE D | vALOR
1/2 1 6.772
2/3 2 5.513
3/4 1/5
4/5
INFORMAGOES DAS CAMPANHAS
Data 02/03/2017 Hora 14:00 Cota 1,44
Inspegao X Ampliagdo se¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Li.mpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento X  Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica X
Descarga solida Fundo Suspensao
Data 30/06/2017 Hora 9:00 Cota 1,42
Inspegao X Ampliagdo se¢ao régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X  Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Segao topobatimétrica
Descarga solida Fundo Suspensao
Data 19/09/2017 Hora 17:50 Cota 1,25
Inspegao X Ampliagdo sec¢do régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento X Data Logger
Descarga liquida X Segdo topobatimétrica
Descarga solida Fundo Suspensao
Data 24/11/2017 Hora 11:31 Cota 1,52
Inspegao X  Ampliagdo se¢ao régua
Pintura RN (manut/constr)
Realizado Lirnpeza geral X Leituras (observador)
Nivelamento Data Logger
Descarga liquida X  Segao topobatimétrica
Descarga solida Fundo X Suspensao X




PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

INFORMAGCOES FOTOGRAFICAS
ESTA(;/T\O PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

ARQUIVO FOTOGRAFICO

[ pata ] 02/03/2017
% - /

Segdo de réguas

Lance de

Medigdo de descarga liquida

Referéncia de Nivel 02

Data 30/06/2017

Secdo de régas

Data 30/06/2017

s

RN 1: 6.772




[ pata ] 19/09/2017 |

Segdo de régas

Data 19/09/2017

Nivelamento

Data 24/11/2017 |

Segdo de réguas

RN 2:5.513
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ANEXO 2

PLANILHAS DE MEDICAO DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu) (C construserv
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MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDIGAO 05.1

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 02/03/2017 A B PROF. MEDIA 0,80 m

HORA DE INiCIO 14:25 SE N< [ 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,07 m/s

HORA DE TERMINO 14:52 SE N>= [ 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 12,04 m? 2l ASREND e

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDIGAO (m) 1,44 LARGURA DA SECAO 28,00 m MOLINETE IH

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 1,44 PI-1A 6,00 m LARGURA DO RIO 15,00 m N 246070

MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA 1A-PF 7,00 m VAZAO TOTAL 0,83 m’/s

- DIST. ENTRE AS TEMPO VELOCIDA| AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAGOES EM CADA NUMERO DE ROTAGOES POR SEGUNDO VELOCIDADE DEMEDIA| PARCIAL | PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) PONTO (m/s) () | (m?/s)
Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo

01 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 8,00 2,00 0,66 0,13 0,53 16 14 50,0 0,32 0,00 0,28 0,08 0,07 0,07 0,83 0,06
03 9,00 1,00 0,88 0,18 0,70 30 18 50,0 0,60 0,00 0,36 0,15 0,09 0,12 0,83 0,10
04 10,00 1,00 0,90 0,18 0,72 32 18 50,0 0,64 0,00 0,36 0,16 0,09 0,13 0,93 0,12
05 11,00 1,00 1,02 0,20 0,82 33 22 50,0 0,66 0,00 0,44 0,17 0,11 0,14 1,01 0,14
06 12,00 1,00 1,10 0,22 0,88 17 27 50,0 0,34 0,00 0,54 0,08 0,14 0,11 1,10 0,12
07 13,00 1,00 1,18 0,24 0,94 16 22 50,0 0,32 0,00 0,44 0,08 0,11 0,09 1,12 0,10
08 14,00 1,00 1,02 0,20 0,82 9 11 50,0 0,18 0,00 0,22 0,04 0,05 0,05 1,08 0,05
09 15,00 1,00 1,08 0,22 0,86 5 6 50,0 0,10 0,00 0,12 0,02 0,02 0,02 1,04 0,02
10 16,00 1,00 0,98 0,20 0,78 5 7 50,0 0,10 0,00 0,14 0,02 0,03 0,02 1,03 0,02
11 17,00 1,00 1,08 0,22 0,86 6 8 50,0 0,12 0,00 0,16 0,02 0,03 0,03 1,03 0,03
12 18,00 1,00 0,98 0,20 0,78 5 5 50,0 0,10 0,00 0,10 0,02 0,02 0,02 0,96 0,02
13 19,00 1,00 0,78 0,16 0,62 8 10 50,0 0,16 0,00 0,20 0,03 0,05 0,04 073 0,03
14 20,00 1,00 0,36 0,22 9 50,0 0,18 0,04 0,04 0,38 0,01
15 21,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o o 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO

—0—PROFUNDIDADE  ~fli=VELOCIDADE MEDIA
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DISTANCIA DA MARGEM (m)
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MEDICAO DE DESCARGA LiIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDICAO 05.2

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 02/03/2017 A B PROF. MEDIA 0,82 m

HORA DE INiCIO 14:52 SE N< 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,07 m/s EQUIPE ANTONIO / TOM

HORA DE TERMINO 15:18 SE N>= 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 12,30 m? MOLINETE H

LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDIGAO (m) 1,44 LARGURA DA SECAO 28,00 m N° 246070

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 1,40 PI-IA 700 m LARGURA DO RIO 15,00 m

MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA IA-PFE_ 600  m VAZAO TOTAL 0,80 m’/s

NUMERODA | DIST. DA MARGEM D'?‘ E":TRIE AS | PROFUNDIDADE | POSICAO DO MOLINETE | NUMERO TOTAL DE TEM?;Z"T"OCADA NUMERO DE ROTAGOES VELOCIDADE VE"D‘,:'?:DE AREA PARCIAL ‘LAZ‘T:L
VERTICAL (m) ER(T“EA 5 (m) (m) ROTAGOES m POR SEGUNDO (m/s) "(":‘IDS) (m?) P(r:,c/s)

01 7,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 8,50 1,50 0,62 0,37 8 500 500 0,16 0,00 0,03 -0,01 0,03 0,64 0,02
03 9,50 1,00 0,80 0,48 6 500 500 012 0,00 0,02 -0,01 0,02 0,83 0,02
04 10,50 1,00 1,10 022 088 5 7 500 500 0,0 0,14 0,02 0,03 0,02 1,02 0,02
05 11,50 1,00 1,08 022 086 6 8 500 500 012 0,16 0,02 0,03 0,03 1,06 0,03
06 12,50 1,00 0,96 0,58 7 500 500 014 0,00 0,03 -0,01 0,03 1,01 0,03
07 13,50 1,00 1,04 021 083 6 9 500 500 012 0,18 0,02 0,04 0,03 1,01 0,03
08 14,50 1,00 1,00 020 0,80 8 12 500 500 016 0,24 0,03 0,06 0,05 1,05 0,05
09 15,50 1,00 1,14 023 091 15 20 500 500 030 0,40 0,07 0,10 0,09 1,09 0,09
10 16,50 1,00 1,08 022 086 14 25 500 500 028 0,50 0,07 0,13 0,10 1,09 0,10
11 17,50 1,00 1,04 021 083 21 19 500 500 042 0,38 0,10 0,09 0,10 1,03 0,10
12 18,50 1,00 0,94 056 28 500 500 056 0,00 0,14 -0,01 0,14 0,94 0,13
13 19,50 1,00 0,84 050 27 500 500 054 0,00 0,14 -0,01 0,14 0,84 011
14 20,50 1,00 0,72 043 14 500 500 028 0,00 0,07 -0,01 0,07 071 0,05
15 22,00 1,50 0,00 000 000 0,00 0 0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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PCH CANTU 2 (|

MEDIGCAO DE DESCARGA LiIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDIGAO 06.1

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 30/06/2017 A B PROF. MEDIA 0,80 m

HORA DE INiCIO o SEN< 0 0,2695 -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,09 m/s EQUIPE ANTONIO / NELSIDES

HORA DE TERMINO 09: SEN>= 0 0,2695 -0,0088 AREA MOLHADA 12,77 m? MOLINETE IH

LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 1,42 LARGURA DA SECAO 28,00 m N 246070

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,42 PI-IA 600 m LARGURA DO RIO 1600 m

MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA A-PF_ 600 m VAZAO TOTAL 1,12 m¥/s

- DIST. ENTRE AS TEMPO EM 'VELOCIDAD VAZAO
NOMERO,D A (ptsrepa MaRGEN] | B R I e OIDADE (OEE e NUMERO TOTAL DE ROTAGOES CADAPONTO NUMERO DE ROTAGOES POR SEGUNDO VELOCIDADE MEDia | AREAPARCIAL ‘ PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s) (m?)
(m) ) (m/s) (m*/s)
Sup__ 20% _ 40% _ 60% _ 80%  Fundo | Sup 20% 0% 60% s0% Fundo Sup 20% 0% 60% 80% Fundo Sup 20% a0% 60% 0% Fundo

o1 6,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 O 0 0 0 0 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 8,00 2,00 0,70 0,14 0,56 18 2 50,0 036 0,00 046 0,09 012 0,10 085 0,09
03 9,00 1,00 0,36 017 0,69 28 33 50,0 0,56 0,00 0,66 014 0,16 0,384 013
04 10,00 1,00 092 018 0,74 29 29 50,0 0,58 0,00 058 015 015 091 013
05 11,00 1,00 0,94 0,19 0,75 35 30 50,0 0,70 0,00 0,60 018 017 095 0,16
06 12,00 1,00 0,98 0,20 0,78 34 2 50,0 0,68 0,00 044 017 0,14 1,01 0,14
07 13,00 1,00 1,14 0,23 0,91 36 B 50,0 072 0,00 0,64 019 017 1,09 019
08 14,00 1,00 1,10 0,22 0,88 33 34 50,0 0,66 0,00 0,68 017 017 1,16 0,20
09 15,00 1,00 1,28 0,26 077 1,02 7 10 17 50,0 014 0,20 034 0,03 0,05 1,20 0,06
10 16,00 1,00 112 0,22 0,9 6 8 50,0 012 0,00 0,16 0,02 116 0,03
1 17,00 1,00 1,10 0,22 0,88 0 5 50,0 0,00 0,00 010 0,01 1,07 0,00
12 18,00 1,00 094 019 0,75 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,01 096 0,01
13 19,00 1,00 0,84 017 0,67 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,82 -0,01
14 20,00 1,00 0,64 013 0,51 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,80 0,01
15 22,00 2,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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MEDICAO DE DESCARGA LiQUIDA
ESTA(;TAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDICAO 06.2
DADOS INICIAIS EQUAGAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 30/06/2017 A B PROF. MEDIA 0,68 m
HORA DE INiclO 09:25 SEN< 0 0,2695  -0,0088 VELOCIDADE MEDIA 0,11 m/s EQUIPE ANTONIO / NELSIDES
HORA DE TERMINO 09:40 SEN>= 0 0,2695  -0,0088 AREA MOLHADA 10,84 m? MOLINETE IH
LEITURA DA REGUA NO iNICIO DA MEDIGCAO (m) 1,42 LARGURA DA SECAO 28,00 m N° 246070
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDIGAO (m) 1,42 PI-1A 6,00 m LARGURA DO RIO 16,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) DIREITA IA-PF__ 6,00 m VAZAO TOTAL 1,15 m*/s
NUMERO DA pisT. pamaRGEm | ST ENTREAS | o oruNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE TEM:%;“T"OCADA NUMERO DE ROTAGOES VELOCIDADE VE"OE'DADE AREA PARCIAL ez
VERTICAL (m) . (m) (m) ROTAGOES o POR SEGUNDO m/s) o () PaRcat
01 6,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 8,50 2,50 0,66 0,40 0 50,0 50,0 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,94 -0,01
03 9,50 1,00 0,82 0,49 0 50,0 50,0 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,80 -0,01
04 10,50 1,00 0,90 0,54 4 50,0 50,0 0,08 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,93 0,01
05 11,50 1,00 1,10 022 088 3 6 50,0 50,0 0,06 0,12 0,01 0,02 0,02 1,06 0,02
06 12,50 1,00 1,14 023 091 7 9 50,0 50,0 0,14 0,18 0,03 0,04 0,03 1,16 0,04
07 13,50 1,00 1,24 025 099 9 15 50,0 50,0 0,18 0,30 0,04 0,07 0,06 1,18 0,07
08 14,50 1,00 1,10 022 088 34 35 50,0 50,0 0,68 0,70 0,17 0,18 0,18 1,14 0,20
09 15,50 1,00 1,12 022 090 37 35 50,0 50,0 0,74 0,70 0,19 0,18 0,19 1,08 0,20
10 16,50 1,00 0,96 0,58 27 50,0 50,0 0,54 0,00 0,14 -0,01 0,14 0,99 0,14
11 17,50 1,00 0,92 0,55 34 50,0 50,0 0,68 0,00 0,17 -0,01 0,17 0,93 0,16
12 18,50 1,00 0,92 0,55 25 50,0 50,0 0,50 0,00 0,13 -0,01 0,13 0,91 0,11
13 19,50 1,00 0,88 0,53 29 50,0 50,0 0,58 0,00 0,15 -0,01 0,15 0,85 0,13
14 20,50 1,00 0,72 0,43 22 50,0 50,0 0,44 0,00 0,11 -0,01 0,11 0,73 0,08
15 22,00 1,50 0,00 0,00 0 50,0 50,0 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -1,85 0,02

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
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MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDICAO 07.1
DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS
DATA 19/09/2017 A B PROF. MEDIA 0,58 m
HORA DE INICIO 14:40 SEN< 0 0,2569 0,0179 VELOCIDADE MEDIA 0,03 m/s EQUIPE PAULO / APARECIDO
HORA DE TERMINO 15:40 SEN>= 0 0,2569 0,0179 AREA MOLHADA 10,96 m? MOLINETE AOTT
LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 1,25 LARGURA DA SECAO 28,00 m N° 16585
LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 1,25 PI-IA 6,00 m LARGURA DO RIO 19,00 m
MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA IA-PF_ 3,00 m VAZAO TOTAL 031 m’/s
; DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD|  AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM VERTICAIS PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE ROTAC&ES CADA PONTO NUMERO DE ROTACGES POR SEGUNDO 'VELOCIDADE EMEDIA PARCIAL PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m?/s)
Sup__ 20% __ 40% __ 60% 80% Fundo | Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo
o1 6,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 7,00 1,00 0,28 0,17 0 50,0 0,00 0,02 0,02 0,27 0,00
03 8,00 1,00 0,50 0,30 4 50,0 0,08 0,04 0,04 0,49 0,02
04 9,00 1,00 0,68 0,14 054 5 2 50,0 0,10 0,00 0,04 0,04 0,03 0,04 0,65 0,02
05 10,00 1,00 0,72 014 0558 6 2 50,0 0,12 0,00 0,04 0,05 0,03 0,04 0,73 0,03
06 11,00 1,00 0,78 0,16 0,62 5 2 50,0 0,10 0,00 0,04 0,04 0,03 0,04 0,80 0,03
07 12,00 1,00 0,90 018 0,72 4 3 50,0 0,08 0,00 0,06 0,04 0,03 0,04 0,90 0,03
08 13,00 1,00 1,00 0,20 0,80 3 2 50,0 0,06 0,00 0,04 0,03 0,03 0,03 1,00 0,03
09 14,00 1,00 1,08 022 0,86 3 2 50,0 0,06 0,00 0,04 0,03 0,03 0,03 0,97 0,03
10 15,00 1,00 0,72 0,14 0,58 3 2 50,0 0,06 0,00 0,04 0,03 0,03 0,03 0,83 0,03
11 16,00 1,00 0,80 0,16 0,64 2 2 50,0 0,04 0,00 0,04 0,03 0,03 0,03 078 0,02
12 17,00 1,00 0,78 0,16 0,62 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,75 0,01
13 18,00 1,00 0,62 0,12 0,50 0 0 50,0 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,63 0,01
14 19,00 1,00 0,48 0,29 0 50,0 0,00 0,02 0,02 0,50 0,01
15 20,00 1,00 0,40 024 [ 50,0 0,00 0,02 0,02 0,45 0,01
16 21,00 1,00 0,50 0,30 0 50,0 0,00 0,02 0,02 0,46 0,01
17 22,00 1,00 0,42 025 [ 50,0 0,00 0,02 0,02 0,39 0,01
18 23,00 1,00 0,22 0,13 0 50,0 0,00 0,02 0,02 0,27 0,00
19 24,00 1,00 0,20 0,12 [ 50,0 0,00 0,02 0,02 0,16 0,00
20 25,00 1,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 o 0 o 0 0 o 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISTRIBUIGAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO
~&—PROFUNDIDADE  ~{li=VELOCIDADE MEDIA
(m) (mis)
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MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

MEDIGAO 08.1

DADOS INICIAIS EQUACAO DO MOLINETE (V=AxN+B) RESULTADOS

DATA 24/11/2017 A B PROF. MEDIA 0,77 m

HORA DE INfCIO 11:40 SEN< [ 0,2569 0,0179 VELOCIDADE MEDIA 0,13 m/s EQUIPE PAULO / APARECIDO

HORA DE TERMINO 12:40 SEN>= 0 0,2569 0,0179 AREA MOLHADA 16,18 m? MOLINETE AOTT

LEITURA DA REGUA NO INICIO DA MEDICAO (m) 1,52 LARGURA DA SECAO 28,00 m N 16585

LEITURA DA REGUA NO TERMINO DA MEDICAO (m) 152 PI-IA 5,00 m LARGURA DO RIO 21,00 m

MARGEM DE INICIO (MB) ESQUERDA IA-PE__ 2,00 m VAZAO TOTAL 2,16 m’/s

7 DIST. ENTRE AS TEMPO EM VELOCIDAD|  AREA VAZAO
NUMERO DA DIST. DA MARGEM ERTICAIS ‘ PROFUNDIDADE POSICAO DO MOLINETE NUMERO TOTAL DE Rn‘rAchs CADA PONTO NUMERO DE ROTACGES POR SEGUNDO 'VELOCIDADE EMEDIA PARCIAL PARCIAL
VERTICAL (m) (m) (m) (m/s)
(m) (s) (m/s) (m?) (m?/s)
Sup _ 20% _ 40% _ 60% _ 80% _ Fundo | Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo Sup 20% 40% 60% 80% Fundo

o1 5,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 6,00 1,00 0,55 0,33 15 50,0 0,30 0,09 0,09 0,47 0,04
03 7,00 1,00 0,77 0,15 0,62 30 18 50,0 0,60 0,00 0,36 0,17 0,11 0,14 0,76 0,11
04 8,00 1,00 0,95 0,19 0,76 35 16 50,0 0,70 0,00 032 0,20 0,10 0,15 0,92 0,14
05 9,00 1,00 0,99 0,20 0,79 2 14 50,0 0,82 0,00 0,28 0,23 0,09 0,16 1,00 0,16
06 10,00 1,00 1,05 0,21 0,84 45 16 50,0 0,90 0,00 0,32 0,25 0,10 0,17 1,07 0,19
07 11,00 1,00 117 0,23 0,94 a4 19 50,0 0,88 0,00 0,38 0,24 0,12 0,18 117 0,21
08 12,00 1,00 1,27 0,25 076 1,02 43 20 50,0 0,86 0,00 0,40 0,24 0,02 0,12 0,10 1,27 0,13
09 13,00 1,00 135 0,27 081 1,08 2 2 50,0 0,82 0,00 0,44 0,23 0,02 0,13 0,10 1,24 0,12
10 14,00 1,00 0,99 0,20 0,79 39 13 50,0 078 0,00 0,26 0,22 0,08 0,15 1,10 0,17
1 15,00 1,00 1,07 0,21 0,86 a4 11 50,0 0,88 0,00 0,22 0,24 0,07 0,16 1,05 0,17
12 16,00 1,00 1,05 0,21 0,84 32 19 50,0 0,64 0,00 0,38 0,18 0,12 0,15 1,02 0,15
13 17,00 1,00 0,89 0,18 071 30 10 50,0 0,60 0,00 0,20 0,17 0,07 0,12 0,90 0,11
14 18,00 1,00 0,75 0,15 0,60 33 17 50,0 0,66 0,00 034 0,19 0,11 0,15 0,77 0,11
15 19,00 1,00 0,67 0,13 054 30 18 50,0 0,60 0,00 0,36 0,17 0,11 0,14 0,72 0,10
16 20,00 1,00 0,77 0,15 0,62 27 15 50,0 0,54 0,00 0,30 0,16 0,09 0,13 0,73 0,09
17 21,00 1,00 0,69 0,14 0,555 29 11 50,0 0,58 0,00 0,22 0,17 0,07 0,12 0,66 0,08
18 22,00 1,00 0,49 0,29 13 50,0 0,26 0,08 0,08 0,67 0,06
19 23,50 1,50 0,47 0,28 7 50,0 0,14 0,05 0,05 0,72 0,04
20 26,00 2,50 0,00 000 000 000 000 000 000 0 0 0 [ 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES MEDIAS NO PERFIL BATIMETRICO

~@—PROFUNDIDADE ~ ~{li=VELOCIDADE MEDIA

o
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o
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o

°
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-1,60
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ANEXO 3

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

RESUMO DAS MEDICOES DE VAZAO
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

; HORA DE NUMERO DE  AREA MOLHADA LARGU'SA DA VELO?'DADE PROF. MEDIA COTA MEDIA VAZAO
N DATA HORA DE INiCIO » TEMPO TOTAL SECAO MEDIA
TERMINO VERTICAIS (m?) (m) (m) (m3/s)
(m) (m/s)
1.1 01/04/2016 09:10:00 09:40:00 00:30:00 11,00 13,06 28,00 0,04 0,73 1,37 0,57
1.2 01/04/2016 09:40:00 09:55:00 00:15:00 11,00 12,94 28,00 0,05 0,72 1,37 0,65
2.1 03/06/2016 09:25:00 10:17:00 00:52:00 14,00 18,22 28,00 0,22 0,96 1,69 4,07
2.2 03/06/2016 10:17:00 10:39:00 00:22:00 14,00 18,45 28,00 0,23 0,97 1,69 4,22
3.1 05/09/2016 10:15:00 10:42:00 00:27:00 13,00 16,85 28,00 0,13 0,94 1,56 2,23
3.2 05/09/2016 10:42:00 11:02:00 00:20:00 13,00 17,96 28,00 0,13 1,00 1,56 2,33
4.1 05/11/2016 15:10:00 15:35:00 00:25:00 15,00 12,88 28,00 0,09 0,80 1,42 1,21
4.2 05/11/2016 15:35:00 16:00:00 00:25:00 16,00 13,01 28,00 0,08 0,81 1,42 1,10
5.1 02/03/2017 14:25:00 14:52:00 00:27:00 15,00 12,04 28,00 0,07 0,80 1,44 0,83
5.2 02/03/2017 14:52:00 15:18:00 00:26:00 15,00 12,30 28,00 0,07 0,82 1,42 0,80
6.1 30/06/2017 09:00:00 09:25:00 00:25:00 15,00 12,77 28,00 0,09 0,80 1,42 1,12
6.2 30/06/2017 09:25:00 09:40:00 00:15:00 15,00 10,84 28,00 0,11 0,68 1,42 1,15
7.1 19/09/2017 14:40:00 15:40:00 01:00:00 20,00 10,96 28,00 0,03 0,58 1,25 0,31
8.1 24/11/2017 11:40:00 12:40:00 01:00:00 17,00 16,18 28,00 0,13 0,77 1,52 2,16
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ANEXO 4

GRAFICO

CURVA DE TENDENCIA
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ANEXO 5

NIVELAMENTOS E TOPOBATIMETRIAS



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

( construserv

dguas « energia

NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTA(;/:\O PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DADOS INICIAIS
DATA 02/03/2017
HORA DE INiCIO 14:00
LEITURA DA REGUA 1,44
[NIVELAMENTO
VISADARE  ALTURA VISADA‘? MUDANCA  ELEVAGAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 1 132 6.904 6.772 COTADO
RN 2 1.392 5.512 COTADO
L 4/5-5 1.903 5.001
L3/4-4 2.902 4.002
L2/3-3 3.905 2.999
RE L 2/3-3 1.229 4.228 2.999
L1/2-2 2.227 2.001
NA 2.779 1.449



PCH CANTU 2 (Rio Cantu)

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTAGAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

FICHA DE LEVANTAMENTO DE PERFIL TRANSVERSAL

DATA 02/03/2017
HORA INICIAL: 14:15 HORA FINAL: 14:20
COTA INICIAL: 1,44 COTA FINAL: 1,44
EQUIPE: ANTONIO / TOM CODIGO:
SECAO DE REGUAS: 1/2-2/3-3/4-4/5
LEVANTAMENTO - GERAL
N2 levantamento | Ne de verticais |  Distancia total | Distancia NA/NA
1 24 28,00 15,00
Dist. Margem direita | Dist. Margem esquerda | Secao de réguas | Secdo de medicao
7,00 6,00 X
Distancia Distanci Plano Ref.
entre Istancia Visadas (mm) (Altura Profundidade
Estacas . . | acumulada Cota (mm)
verticais i) Instr.) (m)
(m) Ré Vante (mm)
1 0 0 361 4228 3.867
2 2 2 1.341 2.887
3 2 4 1.791 2.437
4 1 5 2.213 2.015
5 1 6 2.779 1.449 NA ME
6 2 8 0,66
7 1 9 0,88
8 1 10 0,9
9 1 11 1,02
10 1 12 1,1
11 1 13 1,18
12 1 14 1,02
13 1 15 1,08
14 1 16 0,98
15 1 17 1,08
16 1 18 0,98
17 1 19 0,78
18 1 20 0,36
19 1 21 2.779 4228 1.449 NA MD
20 3 24 2.230 1.998
21 1 25 1.757 2.471
22 1 26 1.513 2.715
23 1 27 1.177 3.051
24 1 28 966 3.262
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LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
ESTACAO PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DATA 02/03/2017
- DISTANCIA | ELEVACAO L - -
(m) (mm) LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DA SECAO DE MEDICAO
Pl 0,0 3.867 ~
ME 2,0 2.887 DE VAZAO
ME 4,0 2.437
ME 5,0 2,015 4.000
NA ME 6,0 1.449
BAT 8,0 789
BAT 9,0 569
BAT 10,0 549 3.500
BAT 11,0 429
BAT 12,0 349
BAT 13,0 269
BAT 14,0 429 3.000
BAT 15,0 369
BAT 16,0 469
BAT 17,0 369
BAT 18,0 469
BAT 19,0 669 2.500
BAT 20,0 1.089
NA MD 21,0 1.449 -
MD 24,0 1.998 g
MD 25,0 2.471 :E 2.000
MD 26,0 2.715 5
MD 27,0 3.051 o
PF 28,0 3.262
1.500
1.000
500
0
5 10 15 20 25 30

DISTANCIA DA MARGEM (m)

=ill==BATIMETRIA =4==TOPO
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NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS
ESTA(;/:\O PCH CANTU 2 MONTANTE 2 (RIO BRANCO)

DADOS INICIAIS
DATA 19/09/2017
HORA DE INiCIO 14:30
LEITURA DA REGUA 1,25

[NIVELAMENTO

VISADAS

VISADARE  ALTURA ’ MUDANCA  ELEVAGAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
RN 2 263 7.035 6.772
RN 1 1.524 5.511
L 4/5-5 2.028 5.007
L 3/4-4 3.034 4.001
L2/3-3 4.042 2.993
L2/3-3 875 3.868 2.993
NA 2.619 1.249
[CONTRA - NIVELAMENTO
. VISADAS ~
VISADARE  ALTURA ; MUDANCA  ELEVAGCAO
ESTACA INTERMEDIARIA COTA NOMINAL
(mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)

NA 2.713 3.962 1.249
L2/3-3 967 2.995
L2/3-3 3.992 6.987 2.995
L3/4-4 2.985 4.002

L4/5 1.980 5.007
RN 1 1.477 5.510
RN 2 215 6.772






LABORATORIO DE ANALISES
C construserv HIDROSSEDIMENTOMETRICAS

1. Introducao
No presente relatério sdo apresentados os resultados dos ensaios de sedimentos em suspensao e de leito das

amostras coletadas nos levantamentos efetuados no rio Cantu

Os ensaios efetuados objetivaram a determinacao da concentracao de sedimentos e da granulometria do
material amostrado.

2. Metodologia Aplicada

O laboratdrio de analises hidrossedimentoldgicas segue a metodologia proposta pelo DEPARTAMENTO
NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA (DNAEE), normas e recomendacdes hidroldgicas.

3. Informacoes da Amostragem

Local da Coleta: PCH CANTU 2 MONTANTE Nome do Rio: Cantu
Data da Coleta: 24/11/2017 Medicao: 008
Responsavel pela Coleta: Responsavel pelo Recebimento: Giselli Santos

Data de Recebimento no Laboratoério: 22/12/2017

4. Informacoes da Coleta

Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento em suspensio: D-49
Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento do leito: Rock Island
Metodologia de medicao: 1L

Descarga liquida: 42,77m3/s Velocidade média: 0,70m/s Profundidade média: 1,62m
Cota média: 1,62m Largura: 38,00m Area: 61,41m?
Temperatura da dgua: 25°C

www.grupoconstruserv.eng.br 1/7 15/02/2018
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LABORATORIO DE ANALISES
HIDROSSEDIMENTOMETRICAS

5. Valores de referéncia

Para a classificacdao granulométrica do material amostrado, sdo validas as tabelas organizadas por

diferentes entidades, desde que devidamente especificada.

No presente ensaio fez-se uso da tabela American Geophysical Union, transcrita na Tabela 1. Vale ressaltar

que as formulas e cdlculos da descarga sdlida geralmente utilizam essa classificagao.

Tabela 1: Classificacdo granulométrica da American Geophysical Union.

Diametros(mm)|Denominacoes
64-32 Cascalho muito grosso
32-16 Cascalho grosso
16-8 Cascalho médio

8-4 Cascalho fino

4-2 Cascalho muito fino
2,00-1,00 Areia muito grossa
1,00-0,50 Areia grossa
0,50-0,25 Areia média
0,25-0,125 Areia fina
0,125-0,0625 Areia muito fina
0,0625-0,031 Silte grosso
0,031-0,016 Silte médio
0,016-0,008 Silte fino
0,008-0,004 Silte muito fino
0,004-0,0020  |Argila grossa

0,0020-0,0010

Argila média

0,0010-0,0005

Argila fina

0,0005-0,00024

Argila muito fina

www.grupoconstruserv.eng.br

2/17

15/02/2018



LABORATORIO DE ANALISES
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6. Resultados

6.1 Material s6lido em suspensao:

Concentragdo: 4,526 mg/L

6.2 Descarga solida:

Descarga sélida medida: 16,725 (t/dia)

Descarga sdlida total calculada pelo método simplificado de Colby: 85,626(t/dia)

www.grupoconstruserv.eng.br 3/7 15/02/2018
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6.3 Granulometria de sedimento em suspensao:

Granulometria de sedimento em suspenséio

Estacdo:  PCH Nova Canti 2 Montante 1 Q construse rv
dguas « energia
Rio:  Cantd =
Andlise granulométrica de suspenséio 9% < @ {mm)
Medido Data GRF - gramulometria da fragdo fina (site + argila) GRG - granulometria da fragdo grossa (areia)
0,002 00039 0,0055 00078 0010 00156 0021 00312 00442 0,0625 0,125 0,25 0.5 1 2 4
008 24Mn7 100,0

6.4 Granulometria de sedimento de leito:

Granulometria de sedimento de leito

Estacdo:  PCH Nova Cantdi 2 Montante 1 G construse rv
guas * energia
Rio: Canti
Andlise granulométrica de leito % < @ (mm)
Medicao Data Pipetagem N Peneiramento fino Peneiramento grosso
0,002 00038 00078 00156 00312  0,0625 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 32
008 2417 | 02 0.8 63 28,0 47,6 56,4 61,8 67,3 823 100,0

www.grupoconstruserv.eng.br 4/17 15/02/2018
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6.5 Granulometria média de sedimento em suspensao:

Granulometria média de sedimento em suspensdio

Bstaggo: | PCH Nova Cant( 2 Montante 1 O construserv
(" 1G5 * energ '1
Rio: Cantd

Compaosigéio Comp. estimada " Conc Cansc. Areia Areia Areia Areia Areia Site Site Site Site

Areia Stte Argia Site Site Argia areia muito mi/gr. grossa  média fina mffina grosso  médio fino m/ffino
Medicgo  Data | 2/0,062 + 0,062/ 0,004/ fino 21 105 05/025 025 0,125/ 00625 0,031 0016/ 0,008/
il & Y argla 0,004 0,0002 an " 0125 "00625 0031 0016 0008 0,004

mm (%) (90) (o0)
oos 24mni7z| 00

6.6 Granulometria média do sedimento do leito:

Granulometria média de sedimento de leito

Btacdio: | PCH Nova Cant(i2 Montante 1 Q construserv
F’ 1as = energia
Rio: Cantti
Peneiramento Pipetagem Pen. Estimativa
Diémetro efetivo Cascaho ] Areia ] Site ] Argla " Sherar| Site  Argia
Medigo Dote | Do D3s Dso Des Deo " 32 "1 "8 "4 " 2 " 1 "os "o "012s "oo062s " 000 "o06 "0,008 "0,0039 0,0024 "0,0625] cea0 33687
"0,002
(%0) (%< ) (%< d) (<) (o < $) (%) ()
008  24Mi7 | o282 0643 1207 5963 21545 1000 823 673 68 564 476 B0 63 OB oz | oa 01

6.7 Intervalos granulométricos dos sedimentos:

Intervalos granulomeétricos dos sedimentos

Estacdio: | PCH Nova Canti 2 Montante 1 Q construserv
Gguas + energia
Rio: Canti
Tipo de granulometria: Material em Susperséo (¢ mm) Material de Leito (¢ mm)

Niimero das faixas: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 5 8 9 10 1

Medigdo  Data v | e T 7 0,000 00156 0,002 00625 0125 025 05 1 2 0000 00156 0002 00625 0125 025 05 1 2 4 8

0,0156 0,0625 0,065 0,125 025 05 1 2 4 00156 00625 0,0625 0125 025 05 1 2 4 8 32

(imm) (opm) (%) (@)
oo 24mi7 | so83 0643 4526 1000 02 06 55 AT 196 | B8 54 55 0 2T
www.grupoconstruserv.eng.br 5/7

15/02/2018



Cao

nstruserv

dguas - energia

LABORATORIO DE ANALISES
HIDROSSEDIMENTOMETRICAS

6.8 Curvas granulométricas:

Andilise granulométrica de suspensdo e leito

Porcentagem passante (%)

‘r(._s""-' oy ¥ .
Estagdo:  PCH Nowa Cant(i 2 Montante 1 \Q construserv
dguos + energia
Rio:  Contd
0,003%9 0,0078 00,0156 00312 00625 0125 025 .5 8 16 32
100 - e e = /:
a0
80 //
JO
a0 ,‘/
50
40
- Fil
n /
4]
0,001 0,01 0,1 10

—s— granul ometia de suspersdo

smm{ciix0 sobreposta de leito

Didmetro (mm)

st xa sobreposta de suspenséio
——granulometria de leito

www.grupoconstruserv.eng.br
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6.9 Resumo das medicoes:

@ construserv
dguas * energia

Resumo das medicoes

Estagéio: PCH Nova Cantdi 2 Montante 1 Rio: Cantd
i Amostradores Mét. : De’scmgu Ue,bt' Prof. média Yexcuaee|| Acn T:Errlp. G Disténdia C?ta Descarga s6l. DE‘SC‘IQH séidn (t/dia)
Medicio  Data e s & Liquida Média (m) o i |y am./funde  média Medida modif, Einstein simpl. Colby 1957
i e (mi Q0" @9 0 (m (m) (tia) _ néomed. totd ¥ néomed. total
oo 2436 D-49 Rockklond WL 5,44 032 076 0,78 39,00 29,45 25,00 3,268 o0 1.08 2,665 7.042 9,708
002 3/6/1i6  D-49 Rockkland L 7425 0,50 197 11 4200 5284 20,00 102,000 o0 236 654,350 670,439 1324789
o3 3f9f16 D-49 Rockkland L 18,31 0,42 1,08 1,16 40,00 43,31 2,00 20,340 010 133 32,178 36,479 68,656
o004 1Mmfie DH-48 Rockkland L 14,36 0,33 1,06 1,15 40,70 4333 20,00 62,790 o0 1,30 77,904 13,070 90,974 34,854 12,798
005 3f3i7 DH-48 Rockbkland UL 1,96 0,35 083 090 3750 3,24 23,00 40,350 o0 1,16 41,695 34,130 75,825
o006 30/6M7 DH-48 Rockbklond OL .87 0.28 o.n 0.8 39,00 2786 18,00 1.749 o0 0,96 1,189 3,599 4,789
oo7 20/917 DH-48 Rockklond WL 1.28 0,07 049 0,60 35,00 187 24,20 2,797 o0 0,64 0,309 0,118 0,428
oo8 247 D-49 Rockklend I 4277 0,70 1.62 1.72 38,00 61,4 25,00 4,526 o010 1,62 16,725 68,901 85,626
k"
Amanda Ronix
. ..
Responsdvel Técnico
CRQ IX-09202409
www.grupoconstruserv.eng.br 7117 15/02/2018
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1. Introducao
No presente relatério sdo apresentados os resultados dos ensaios de sedimentos em suspensao e de leito das

amostras coletadas nos levantamentos efetuados no rio Cantu

Os ensaios efetuados objetivaram a determinacao da concentracao de sedimentos e da granulometria do
material amostrado.

2. Metodologia Aplicada

O laboratdrio de analises hidrossedimentoldgicas segue a metodologia proposta pelo DEPARTAMENTO
NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA (DNAEE), normas e recomendacdes hidroldgicas.

3. Informacoes da Amostragem

Local da Coleta: PCH CANTU 2 JUSANTE Nome do Rio: Cantu
Data da Coleta: 24/11/2017 Medicao: 008
Responsavel pela Coleta: Responsavel pelo Recebimento: Giselli Santos

Data de Recebimento no Laboratoério: 22/12/2017

4. Informacoes da Coleta

Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento em suspensio: D-49
Tipo de amostrador utilizado na coleta de sedimento do leito: Rock Island
Metodologia de medicao: 1L

Descarga liquida: 31,38m3/s Velocidade média: 0,65m/s Profundidade média: 1,27m
Cota média: 2,20m Largura: 38,00m Area: 48,26m?
Temperatura da dgua: 25°C
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5. Valores de referéncia

Para a classificacdao granulométrica do material amostrado, sdo validas as tabelas organizadas por

diferentes entidades, desde que devidamente especificada.

No presente ensaio fez-se uso da tabela American Geophysical Union, transcrita na Tabela 1. Vale ressaltar

que as formulas e cdlculos da descarga sdlida geralmente utilizam essa classificagao.

Tabela 1: Classificacdo granulométrica da American Geophysical Union.

Diametros(mm)|Denominacoes
64-32 Cascalho muito grosso
32-16 Cascalho grosso
16-8 Cascalho médio

8-4 Cascalho fino

4-2 Cascalho muito fino
2,00-1,00 Areia muito grossa
1,00-0,50 Areia grossa
0,50-0,25 Areia média
0,25-0,125 Areia fina
0,125-0,0625 Areia muito fina
0,0625-0,031 Silte grosso
0,031-0,016 Silte médio
0,016-0,008 Silte fino
0,008-0,004 Silte muito fino
0,004-0,0020  |Argila grossa

0,0020-0,0010

Argila média

0,0010-0,0005

Argila fina

0,0005-0,00024

Argila muito fina

www.grupoconstruserv.eng.br

2/17

15/02/2018



LABORATORIO DE ANALISES
C’ construserv HIDROSSEDIMENTOMETRICAS

dguas - energia

6. Resultados

6.1 Material s6lido em suspensao:

Concentragdo: 9,281 mg/L

6.2 Descarga solida:

Descarga sélida medida: 25,163 (t/dia)

Descarga sdlida total calculada pelo método simplificado de Colby: 98,876(t/dia)
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6.3 Granulometria de sedimento em suspensao:

Granulometria de sedimento em suspensdo P

¥, ]
B P Now Conti2 hacrte (& construserv
Rio: Cantu N dguas = energia
Andlise granulométrica de susperséo % < @ (mm)
Medlicdo Data GRF - granulometria da fragdo fina (site + argia) GRG - granulometria da fragdo grossa (areia)
0,002 0,003% 00,0055 00078 0,010 0,056 00221 00312 00442 0,0625 0,125 0,25 0.5 1 2 4
o008 2417 10:0,0

6.4 Granulometria de sedimento de leito:

Granulometria de sedimento de leito f/‘*

Estaggor | PCH Nova Cantii 2 Jusante CO Ebnstruser\l

S aguias « energia
Rio: Cantu =
Andlise granulométrica de leito % < @ (mm)
Medigéo  Data Dipetagem 2 Pensiramento fino Peneiramento grosso
0,002 0,0039 00078 00156 00312 00,0625 0125 0,25 05 1 2 4 5 16 32
008 2417 | 21 25 31 39 50 6,7 15,9 45,5 83,1 93,9 100,0
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6.5 Granulometria média de sedimento em suspensao:

Granulometria média de sedimento em suspenséio

Estagéio: PCH Nowa Cantii 2 Jusante

O construserv

dguas » energia
Rio: Cantu
Composigéio Comp. estimada | Conc. Casc. Areia Areia Areia Areia Areia Site Site Site Site
Areia Site A Site Site Argila areia muito m/gr. grossa  média fina mifina grosso  médio fino mffino
Medicgo  Data | 2/0,062 + 0,062/ 0,004/ fino 2f1 /o5 05/025 0325/ 0125/ 00625 0,03 0,016 0,008
Py a Y argla 0,004 0,0002 a2 " o125 "00625 0031 0016 0008 0004
mm (%) (%) (90)
oo8 2447 | 0,0

6.6 Granulometria média do sedimento do leito:

Granulometria média de sedimento de leito

Estagdio: | PCH Nova Cantd 2 Jusante | Q construserv
F’If(‘l"r’lf{
Rio: Cantu

Peneiramento Pipetagem Pen. Estimativa
Diametro efetivo Cascalho 3 Areia ] Site ] Argla T Sitetar| Site  Argla
Medipgo Date | DI D3s Dso Des Doo " 32 "1 "8 "4 " 2 " 1 Tos "oz "ois Tooexs o0y "o016 To,008 "0,0030 00024 00625 c2607 3737

"o,002
(%) (%< ¢) (%< 4) (%< d) (< $) (3) (%)
oos 2417 | 0,081 0199 027 0,354 0,767 100,0 939 831 455 159 67 50 39 3,1 25 21 42 25
’ . .
6.7 Intervalos granulométricos dos sedimentos:
Intervalos granulométricos dos sedimentos
Estagéio: PCH Nova Canti 2 Jusante G CU rr]_s‘;t rrL!IS? rv
Rio: Cantu
Tipo de granulometria: Material em Susperséio (¢ mm) Material de Leito (¢ mm)
Niimero das faixas: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 5 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Medicgo  Data fo | g CM‘ 0,000 00156 0,002 00625 0125 025 05 1 2 0000 00156 0002 00625 0125 025 05 1 2 1 8
0,0156 0,0625 0,0625 0,25 025 05 1 2 4 00156 00625 0,065 0125 ©25 05 1 2 4 8
() (opm) (%) )
o008 247 | 0354 0199 9281 100,0 39 28 92 296 36 108 61
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6.8 Curvas granulométricas:

Andlise granulomeétrica de suspensdio e leito e
Estaggo:  PCH Noua Cantd 2 Jusante construserv
Rio: Cantu dguas « energia
0,003%9 0,0078 00156 0,0312 00,0625 0125 025 05 1 2 4 8 16 32
100
90 ,--‘/
/
g o /
@
€ 70 /
5 = /
E 50
: /
g a0
3 o /
: /
10 T
D T
0,000 0,01 0,1 1 10 100
Didgmetro (mm)
—e—granulometia de suspersdo s xa sobreposta de suspensdo
smmmicli ¥ sobreposta de leito —a—granulometria de leito
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6.9 Resumo das medicoes:

(©;

construserv

Resumo das medices

dquas » energia PCH Nowva Cant 2 Jusante Rio: Cantu
Amostradores — " Descarga Veloc.  Prof. média S e e Disténcia  Coto  Descarga sl Descarga sdlida (tidia)
Medcio Data io g Liuda Méda (m) oy oy G N amifindo méda  Medda modf. Einstein simpl. Colby 1957
s ) i ()Y ©9)Y (@) ™ (o (de)  néomed. totd Y ndomed.  total
oo 29316 D-49 Rockkland L 12,78 0,40 083 087 39,00 32,30 25,00 3135 0,10 2,00 3,454 12,075 15,559
002 20/6/16 D-49 Rockkland L 4158 0,42 140 166 70,00 97.96 18,00 8,882 0,10 2,76 31,909 4827 80,180
003 3/9fi6 DH-48 Rock kland L 3n (o] 119 1,30 40,00 47,62 21,00 6,647 0,10 2,18 19,360 82,84 102,200
o004 3110f1t6 DH-48 Rockklond L 54,65 0,92 135 146 44,00 59,33 22,00 8,569 0,10 2,57 40,461 199,128 239,588
005 3/317 DH-48 Rockkland IL 59,19 1.08 13 1,55 42,00 55.05 23,00 2127 0,10 2,50 10,878 144,930 155,808
006 30/6/17 DH-48 Rockkland UL 26,44 0,65 1,05 1,28 39,00 40,83 17,00 3,544 0,10 1,98 8,096 45,710 53,806
oo7 21/9/17 DH-48 Rock kland iL 2,48 0,05 073 070 3500 26,36 21,70 4,386 0,10 1,51 0,940 0,293 1,232
oos 247 D-49  Rock kland iL 31.38 0,65 127 1,51 38,00 48,26 25,00 9,281 0,10 220 25,163 73,n3 98,876
L
Amanda Ronix
P Lo
Responsdvel Técnico
CRQ IX-09202409
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